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La presente investigación sirvió para determinar, mediante el Método de Batelle-Columbus, 
los índices de calidad ambiental de la Zona Marina Costera de Lambayeque y se basó en las 
mediciones de los diferentes parámetros ambientales tanto físicos, químicos, biológicos y 
atmosféricos, durante los años 2009-2016. El objetivo fue identificar los focos de 
contaminación generados por procesos naturales y/o antrópicos para desarrollar a futuro 
planes de contingencia y lineamientos de gestión. El área en estudio comprendió las zonas del 
inter y submareal desde La Casa (Mórrope) hasta la desembocadura del río Zaña, plasmando 
los resultados mediante mapas y gráficos interpolados por el método de krigging; mientras 
que la calidad ambiental fue obtenida mediante Funciones de Transformación, además se usó 
la correlación de Pearson para determinar la relación entre parámetros ambientales 
estudiadas. Los registros fueron comparados con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
para Aguas de la Categoría 2: Actividades de extracción y cultivo marino costeras y 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático Marino. Con respecto a los principales 
parámetros se determinó que las anomalías térmicas fueron mayores en la desembocadura del 
Dren 3000 sobrepasando los ECA, los valores de sólidos suspendidos totales también 
excedieron los ECA, teniendo su máximo registro en la desembocadura del río Reque en abril 
del 2009 (137,93 mg/L); se observó también dos únicos valores de DBO(5) que sobrepasaron 
los ECA ubicadas en las desembocaduras de los Drenes 3000 (27,13 mg/L) y 4000 (23,53 
mg/L) en abril del 2009 y diciembre del 2011 respectivamente, además en las mismas zonas 
los coliformes totales y los coliformes termotolerantes fueron mayores a 16 x 105 NMP/100 
mL, excediendo también los ECA. Los resultados de los promedios de Calidad Ambiental 
muestran que las menores calidades ambientales se observaron en la desembocadura del Dren 
4000 (0,37), Dren 3000 (0,43) y Dren 1000 (0,48), siendo catalogadas con este método, de 





The present investigation served to determine, through the Batelle-Columbus Method, the 
environmental quality indices of the Coastal Marine Area of Lambayeque and was based on 
the measurements of the different environmental parameters, physical, chemical, biological 
and atmospheric, over the years 2009-2016. The objective was to identify the pollution 
sources generated by natural and / or anthropic processes to develop future contingency plans 
and management guidelines. The study area comprised the intertidal and subtidal zones from 
La Casa (Mórrope) to the mouth of the Zaña River, capturing the results through maps and 
graphics interpolated by the krigging method; while environmental quality was obtained 
through Transformation Functions, in addition Pearson correlation was used to determine the 
relationship between environmental parameters studied. The records were compared with the 
Environmental Quality Standards (ECA) for Category 2 Waters: Coastal Marine Extraction 
and Cultivation Activities and Category 4: Conservation of the Marine Aquatic Environment. 
With respect to the main parameters, it was determined that the thermal anomalies were 
greater at the mouth of the Dren 3000 exceeding the ECA, the values of total suspended 
solids also exceeded the ECA, having its maximum record at the mouth of the Reque River in 
April 2009 ( 137.93 mg / L); we also observed two unique BOD(5) values that surpassed the 
ECAs located in the drainage ditches 3000 (27.13 mg / L) and 4000 (23.53 mg / L) in April 
2009 and December 2011 respectively In addition, in the same areas, total coliforms and 
thermotolerant coliforms were greater than 16 x 105 NMP / 100 mL, exceeding also the 
RCTs. The results of the Environmental Quality averages show that the lower environmental 
qualities were observed in the mouth of the Drain 4000 (0.37), Drain 3000 (0.43) and Drain 






La Zona Marina Costera (ZMC) hace referencia al espacio geográfico que abarca la 
interface entre la tierra y el océano, encontrándose dentro de estas áreas, diversos ecosistemas 
y productivos las cuales contribuyen directa e indirectamente al desarrollo de las poblaciones 
humanas.  
No obstante, estas características especiales, el deterioro de las zonas costeras ha sido 
cada vez más notorio, y se ha dado como producto del poco control sobre sus usos, lo 
cual ha modificado la base natural y ha aumentado su vulnerabilidad, siendo uno de 
los factores más involucrados en este proceso el rápido y desordenado aumento 
poblacional. (Steer et al., 1997; Cicin-Sain et al., 1996 en López, et al., 2008, p.1) 
La ZMC en el Perú se halla en un serio proceso de deterioro debido 
fundamentalmente a las actividades humanas, como: acumulación de residuos sólidos, 
emisión de aguas servidas, derrame de hidrocarburos, sobreexplotación de especies, etc. En 
este sentido Imarpe et al. (2002) afirma: 
El incremento y diversificación de las actividades antropogénicas en la zona marino costera, 
caracterizada por su alta productividad biológica, ha ocasionado deterioros ambientales de 
diferente magnitud. De otro lado, los ríos de la costa de la vertiente occidental, presentan 
diferentes niveles de alteración de la calidad ambiental en sus cuencas y cuyas aguas 
finalmente son vertidas al mar, se constituyen en otra fuente importante de contaminación. 
(p.2) 
En particular, la ZMC de Lambayeque se caracteriza por ser un área abierta donde soporta 
actividades socio-económicas de injerencia negativa sobre sus ecosistemas como son pesca, 
explosión demográfica, turismo y recreación, arrojo de desechos domésticos e industriales en 
los ríos, que desembocan en las playas del Departamento. Además, en ella se ubican las 
desembocaduras de algunos ríos y de drenes (construidos con el objetivo de drenar las aguas 
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excedentes de los terrenos de cultivo para evitar su salinización) que en su transcurso hacia la 
zona costera llevan consigo contaminantes naturales y de origen antropogénico que son 
depositados en las playas y en las aguas adyacentes del litoral lambayecano. Carbajal, 
Castañeda, Galán, Ramírez y De La Cruz (2005) confirman en su estudio “Diagnóstico 
ambiental de la zona costera de Lambayeque” al arrojo de los desechos domésticos e 
industriales hacia los drenes y ríos como una de las principales actividades que deterioran la 
zona costera. 
Debido a la gran importancia de la ZMC Lambayecana se busca identificar mediante 
un método cuantitativo determinar los Índices de Calidad Ambiental de las principales áreas 
de la ZMC y así poder identificar los focos de contaminación generados por procesos 
naturales y antrópicos a fin de desarrollar a futuro planes de contingencia y de desarrollo de 
lineamientos de gestión para nuestra ZMC, en tal sentido durante los últimos años se ha 
considerado la importancia de un sistema indicador de la calidad de agua, que utilice los 
parámetros contaminantes más representativos para identificar el deterioro o mejora de la 
calidad en un cuerpo de agua. Los índices de calidad de agua (ICA) son números que agrupan 
los datos característicos del agua y facilitan la interpretación de la calidad de ésta, ayudando a 
desarrollar programas eficaces de calidad ambiental a nivel de políticas públicas. (Méndez, 
2009, p.2) 
En este escenario aparece como el método más adecuado, sobre valoraciones 
cuantitativas, la de Batelle Columbus que, aplicada a los parámetros físicos-químicos, 
biológicos y atmosféricos permite determinar los índices de la calidad ambiental. 
Originalmente fue creado para la planificación y gestión de los recursos hídricos en Estados 
Unidos, este método permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un 
proyecto mediante el empleo de indicadores homogéneos, basados en parámetros fácilmente 
medibles que ploteados en una escala de puntuación 0 a 1 representa el índice de Calidad 
Ambiental, en unidades conmensurables (Conesa 2010). El Método de Batelle-Columbus, se 
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viene desarrollando como instrumento óptimo de medición de la calidad ambiental, el 
conocimiento de la calidad ambiental de la ZMC sería la base para mantener un balance entre 
la protección de ecosistemas y el desarrollo de economías dependientes, en este caso de la 
ZMC de Lambayeque, en la que se podría planificar y gestionar la preservación de la 
biodiversidad biológica de los ecosistemas marino costeros de Lambayeque.  
El Objetivo Principal de la presente tesis es: 
 Determinar cuantitativamente el nivel de la calidad ambiental de la zona marina 
costera de Lambayeque, mediante el análisis de la información físico-química, biológica y 
atmosférica y el uso de la técnica de Batelle-Columbus. 
Los objetivos específicos son: 
 Determinar los Niveles de Calidad Ambiental en el tiempo y por áreas de la ZMC de 
Lambayeque. 
 Descripción de los principales indicadores ambientales, que determinaron la calidad 
ambiental en la ZMC de Lambayeque. 
 Establecer funciones de transformación de los parámetros ambientales en estudio con 
adaptaciones de los ECA propuestos en la normativa nacional. 
 Comparar los resultados de los parámetros estudiados, con los estándares de la 
Calidad Ambiental del Agua, para caracterizar el nivel de calidad de agua en la zona de 
estudio. 
1 CAPITULO I: ANÁLISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO 
1.1 Ubicación del Objeto de Estudio 
La zona costera marina de Lambayeque se encuentra situado en la región norte del 
territorio peruano y limita al norte con el Departamento de Piura, siendo Cabo Verde el punto 
limítrofe (06° 22’ 12” S - 80° 34’ 24” W), mientras que al sur limita con el departamento de 
la Libertad, en Punta Chérrepe (07° 10’ 27” S - 79° 41’ 18” W).  
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En el Perú la ZMC abarca en el mar desde las 5 millas marinas desde la costa, y en la 
tierra hasta la extensión de los distritos costeros tomándose en cuenta también algunos 
ecosistemas como manglares, humedales y lomas (Paz 2011, Carbajal et al. 2005) (Figura 1). 
 
Figura N° 01. Mapa Político de Lambayeque indicando los Distritos Costeros 
 (Fuente: Carbajal et al. 2005)  
1.2 Cómo Surge el problema 
En las últimas décadas en el Perú y el mundo se ha incrementado y diversificado las 
actividades antropogénicas en la zona costera marina, conllevando al deterioro de este 
ambiente, el litoral de Lambayeque no escapa a esta realidad, es por tal motivo se hace 
necesario un diagnóstico preliminar y detallado de su ZMC que servirá como instrumento 
para la aplicación de una adecuada política de administración y manejo; en tal sentido 
Carbajal et al. (2005) sostiene: 
En general, el enfoque metodológico para el estudio de la zona costera reconoce dos 
grandes etapas, la primera está orientada al conocimiento del sistema a través de la 
caracterización y diagnóstico, siendo esta parte muy importante debido a que los 
resultados finales parten de la calidad de información que se haya adquirido. La 
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segunda etapa comprende el análisis de escenarios alternativos que permitan formular 
mecanismos para la transformación del sistema o propuesta. (p. 2). 
Es por eso que la presente investigación propone un método óptimo para la 
determinación de la calidad ambiental de la ZMC que servirá para resolver algunas 
interrogantes planteadas como: ¿Cuál es el nivel actual de la Calidad Ambiental de la ZMC 
de Lambayeque?, ¿Qué zonas están más afectadas? y ¿Qué indicador ambiental supera los 
ECA? 
La información relativa al medio ambiente es tan compleja y variada, que pretender, 
abarcarla toda, y tener una síntesis clara de la situación entraña una gran dificultad. A medida 
que el conocimiento de los problemas ambientales avanza, se hace evidente la necesidad de 
desarrollar nuevas y más complejas estadísticas para desarrollar metodologías y equipos con 
objeto de producir una información especializada que satisfaga las necesidades de quienes 
toman las decisiones OCDE, 1994, en Conesa (2010, p.100).  
Para obtener una visión clara sobre los puntos a discutir y analizar debemos tener 
presente algunos conceptos básicos de materia ambiental, es este sentido, el compendio de la 
Legislación Ambiental Peruana, del volumen V del Ministerio del Ambiente [MINAM] 
(2011) determina algunos, como: 
“Calidad Ambiental” (CA) es el conjunto de características del ambiente, en función a 
la disponibilidad y facilidad de acceso a los recursos naturales y a la ausencia o presencia de 
agentes nocivos. Todo esto necesario para el mantenimiento y crecimiento de la calidad de 
vida de los seres humanos. 
“Estándar de Calidad Ambiental” (ECA) medida que establece el nivel de contracción 
o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos o biológicos, presentes en 
el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no representa significativo para 
la salud de las personas ni al ambiente.  
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“Evaluación de Impacto Ambiental” es un proceso de análisis sistemático, 
reproducible e interdisciplinario de los impactos potenciales, tanto de una acción propuesta 
como de sus alternativas, en los atributos, físicos, biológicos, culturales y socioeconómicos 
de un área geográfica en particular. 
“Contaminación”, Tyler (1994) sostiene que es el cambio indeseable en las 
características físicas, químicas o biológicas de aire, agua, suelo o alimentos y que puede 
influir de manera directa en la salud, sobrevivencia o actividades de seres humanos u otros 
organismos vivos. 
En este contexto, entre los métodos para obtener la CA, basados en sus ECA, se 
utilizó el método de Batelle Columbus, este método se aplica en los Estudio de Impacto 
Ambiental y que consiste en determinar los Impactos ambientales restando las calidades 
ambientales de antes y después de un proyecto o una actividad económica, además es 
considerado como un método cuantitativo ya que emplea indicadores ambientales y funciones 
de transformación para determinar la calidad ambiental.  
Históricamente en el departamento de Lambayeque existen sólo algunos trabajos 
publicados sobre temas ambientales de la ZMC, entre ellas figura el trabajo realizado por 
Carbajal et al. (2005) “Diagnóstico ambiental del litoral de Lambayeque” cuyos resultados se 
basaron en observaciones de campo, perfiles de playas, tomas fotográficas, mapas geo 
referenciadas descripción de la flora y algunos casos a la recolección de material biológico 
para su posterior análisis, también se puede mencionar  el trabajo realizado por el Autoridad 
Nacional del Agua [ANA] (2014) llamado “Primer monitoreo participativo de la Calidad del 
agua Superficial en el mar de Santa Rosa” en donde se analizaron principales parámetros 
ambientales y su posterior comparación con los ECA, también se puede mencionar la tesis de 
Estrada (2009). Con su tesis “Niveles de Contaminación fecal de los efluentes de la actividad 
urbana e industrial y de las playas de la Caleta Santa Rosa. Lambayeque. Agosto – octubre 
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2008” que determina la contaminación fecal de la ZMC por parte del Dren 4000, pero hasta 
la fecha no existen investigaciones que hayan tratado de abordar la valoración cuantitativa, 
obteniendo índices de la CA a lo largo de la ZMC de Lambayeque.  
1.3 Cómo se manifiesta, características, situación histórica 
El estudio y control de la contaminación ambiental en sus diferentes manifestaciones 
constituye una de las tareas más apremiantes de las sociedades modernas. La contaminación 
de los recursos hídricos y en particular la contaminación marina es un problema que se 
manifiesta a nivel mundial. Los ecosistemas marinos y costeros en todo el planeta se han 
visto cada vez más afectados por las actividades humanas, entre las que se encuentran la 
descarga de aguas residuales domésticas e industriales sin ningún tipo de tratamiento, la 
explotación, extracción y transporte de gas y/o petróleo en zonas costeras y el desarrollo de 
proyectos de desarrollo turístico (Pnuma, 1999 en Banach et al., 2009, p.12) 
Importantes estudios como Cayssials et al. (1999) sostienen que la ZMC es un área de 
actividad bio-geoquímica muy dinámica, con una limitada capacidad para soportar las 
alteraciones antrópicas y los intensos procesos de producción, consumo e intercambio que en 
ella ocurren. Así mismo Prodelphinus (2015), sostiene que para un óptimo manejo Integrado 
de la ZMC de Lambayeque se requiere conocer la situación actual ambiental que permita 
evaluar las modificaciones y la eventual degradación del paisaje y así definir instrumentos 
políticos y marcos conceptuales que orienten dicha gestión. De esta manera es importante 
fijar y considerar la presión que el desarrollo y crecimiento humano costero ocasiona sobre 
las ZMC, pudiendo afectar al ecosistema y consecuentemente a sus servicios, y por ende a la 
población. Los servicios ecosistémicos que brinda la ZMC de Lambayeque está relacionado 
con las diferentes actividades económicas que soporta, Carbajal et al. (2005) en su estudio 
“Diagnóstico ambiental de la zona costera de Lambayeque, 2004” determinan la 
caracterización funcional (proceso de producción, consumo e intercambio) del borde costero 
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y señalan que los habitantes de los centros poblados del Litoral de Eten (Pto), Santa Rosa, 
Pimentel y San José se orientan a las actividades pesqueras (pesca, comercialización de 
productos hidrobiológicos, construcción naval etc) a diferencia de Caleta Chérrepe, 
Comunidad San Pedro de Lagunas y Eten (Ciudad), es donde la pesca es una actividad 
complementaria a su principal actividad económica (agricultura), especifica además que las 
actividades económicas y usos que se practican en la franja costera es variable pero las que 
ejercen mayor injerencia negativa en los recursos naturales o culturales son la pesca, el 
crecimiento urbano, las actividades de turismo y recreación y el arrojo de desechos 
domésticos e industriales en los ríos, drenes y playas del Departamento, además determino 
que actividades principales que deterioran la zona costera de Lambayeque: 
Arrojo de desechos domésticos e industriales. - como el dren 4000 en el distrito de 
Santa Rosa, donde se perciben olores nauseabundos y cambio de coloración del agua de mar 
(en la orilla se observa color rojizo), hasta 600 m con dirección norte, en esta mima área se 
desarrollan actividades de pesca (caballitos a la pinta, marisqueo) y de recreación (bañistas). 
Este dren recibe los desechos industriales de fábricas de alcohol y restos de peces y vísceras 
provenientes del terminal pesquero de Santa Rosa. 
Construcción de viviendas y arrojo de desmontes en la playa. - interfieren y alteran la 
dinámica del mar-costero y su ecosistema interrumpiendo la migración de dunas y dañando el 
habitad de muchas especies, adicionalmente se observa arrojo de desmonte y basura 
doméstica en zonas muy cercanas a la playa. 
Arrojo de vísceras producto del curado de pescado. - en las caletas de Santa Rosa y 
San José, no existe un tratamiento adecuado de las vísceras de pescado, se arrojan a los 
drenes y playas de la zona, formando un foco de contaminación. 
Mantenimiento de las embarcaciones en la playa. - Después de las faenas de pesca las 
embarcaciones son varadas en la playa y se procede a darle mantenimiento al motor, 
arrojando los residuos de combustible y lubricantes a la playa llegando hacia la zona marina. 
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El tránsito vehicular por la playa y dunas. - Los pescadores de ribera para movilizarse 
a sus habituales áreas de pesca emplean autos y camiones dañando el ecosistema de las 
playas arenosas. 
Además De La Cruz et al. (2009), identificó 13 fuentes de contaminación marina 
concentradas en las cercanías a las áreas pobladas y señala que la zona más impactada se 
encontró entre el dren 4000, dren 1000 (norte de San José) y Monsefú, donde encontró que el 
efecto de la contaminación era evidente dado por el grave deterioro de las condiciones de 
salubridad de las playas, el bajo contenido de oxígeno disuelto y olores sulfurosos del agua de 
mar adyacente, como consecuencia directa del vertido de aguas servidas al mar a través de los 
drenes de Santa Rosa (Figura 2). 
 
Figura N° 02.  Desembocadura del Dren 4000 ubicado en la Caleta Santa Rosa. 
(Fuente Imarpe 2009) 
ANA (2013) a través del Proyecto de Modernización de la Gestión de los Recursos 
Hídricos, identificó un total de 51 fuentes de contaminantes que desembocan directa e 
indirectamente al Mar Santa Rosa (Lambayeque), siendo estos de diversos origen: doméstico 
(12), Industrial (17), Municipal (13), botaderos de residuos sólidos (3) y seis (06) drenes, que 
desembocan al Mar en la Zona Litoral de los distritos de Lambayeque (drenes 1000, 2000, 
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3000 (Zona Litoral de San José y Zona Litoral de Pimentel) 4000, 5000 descargan sus aguas 
residuales al Mar Santa Rosa. 
Geo - Chiclayo (2008) sostiene que las aguas de los drenes 3000 y 4000 ubicados al 
suroeste de la ciudad, reciben diversos tipos de contaminantes, tales como sustancias 
químicas provenientes del lavado de suelos agrícolas, así mismo estos drenes reciben 
efluentes industriales provenientes de plantas de elaboración de alcohol etílico rectificado, 
residuos provenientes de camales clandestinos y efluentes de los asentamientos humanos 
ubicados en sus márgenes, que las convierten en un serio peligro para los ecosistemas.  
Específicamente sobre el dren 4000, las aguas presentan niveles de contaminación 
fecal elevada del orden de 1,6 x 107 NMP / 100 ml (Rendón, 2004 en Geo-Chiclayo 2008), 
este dren desemboca en el mar a la altura de la caleta de Santa Rosa, contaminando las aguas 
marinas, al exceder los valores límites establecidos para aguas destinadas a la preservación de 
la fauna acuática y pesca recreativa o comercial (4,000 NMP/100 ml). 
Con respecto a los fertilizantes Sánchez, Blas y Chau (2010) señalan que los 
minerales que se aplican al suelo, al sistema de riego o al foliar generan impactos en la 
calidad de las aguas de riego las cuales por escorrentía o a través de los ríos llegan al cuerpo 
marino receptor (Tabla 1). Este incremento de nutrientes en los cuerpos de agua es una de las 
causantes de la eutrofización de las aguas, que produce un incremento exagerado del 
crecimiento de macroalgas; así también da la oportunidad que elementos constituyentes del 
fitoplancton produzcan las mareas rojas en bahías y en general a lo largo del litoral peruano.  
Es por ello, que el uso de fertilizantes en la costa debe aplicarse técnicamente para 
evitar los problemas mencionados. La oferta de fertilizantes en 1992 fue de 300 miles de 
toneladas, incrementándose al 2007 con la cifra de 903 miles de toneladas, lo cual es 
concordante con las grandes volúmenes de cosechas obtenidas en dicho periodo, así como el 
impacto al medio ambiente, considerando que cuando no se suministran los nutrientes en el 
momento preciso en el cultivo, los nutrientes como el nitrógeno, será transportado por las 
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acequias y canales, sin llegar a cumplir la misión de ser absorbido por las raíces de las 
plantas, produciéndose la eutrofización. 
Tabla 1. 
Fertilizantes distribuidos en la costa para la venta y aplicación en los cultivos. Setiembre 
2009 
 
Fuente: MINAG 2009 en Sánchez et al. 2010 
1.4 Descripción Detallada de la metodología  
Los puntos de muestreo se encontraron dentro de la ZMC de Lambayeque; el tipo de 
muestreo usado fue el de No probabilístico de tipo Criterial, debido que las estaciones se 
ubicaron en las zonas con mayor actividad y cerca de las principales poblaciones costeras, 
con una frecuencia anual y en algunos casos semestral, además se incluirá formación 
histórica disponible. El proceso de selección de las variables, se enfocó en definir las 
variables acordes a las experiencias internacionales, nacionales y la continuidad que estas 
tengan en los sistemas de monitoreo y seguimiento a las condiciones de las aguas costeras 
peruanas. La clasificación de las variables se tomó como referencia de los monitoreos que 
evalúan el estado y tendencias de las condiciones de aguas superficiales, con la Red de 
Vigilancia para la Conservación y Protección de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia – 
REDCAM (Invemar 2017). En la Tabla 2 se muestran las variables utilizadas para la presente 





Variables Monitoreadas del presente estudio, clasificadas según sus atributos. 
ATRIBUTOS VARIABLES
Temperatura - Anomalía térmica (°C)
Salinidad (ups)
Transparencia (m)




Aceites y Grasas (mg/L)
Oxígeno Disuelto (mg/L)
pH
Sólidos Suspendidos Totales (mg/L)
DBO (5) (mg/L)
Hidrocarburos Totales (mg/L)
Coliformes Totales (NMP/100 mL)
Coliformes Termotolerantes Totales (NMP/100 mL)
Especies Potencialmente Tóxicas de Fitoplancton ( N° especies)
Calidad de Sedimentos Metales pesados (mg/kg)
Intensidad de Velocidad de vientos (m/s)
Temperatura media del Aire- Anoamlía Térmica del Aire (°C)
Ruido Ambiental (dBA)
Presión por descarga 
Natural y Antrópica
Flujos de Corrientes desmbocantes de ríos y drenes




 Fuente: Elaboración Propia basado en Invemar 2017. 
1.4.1  Zonas de Muestreo: 
Zona intermareal (playas). - Se muestrearon en total 24 estaciones, las cuales se 
ubicaron desde La Casa (Mórrope) y la desembocadura del río Zaña. En todas las estaciones 
fueron registrados parámetros ambientales como temperatura del agua, oxígeno disuelto y 
potencial de Hidrogeno, además se obtuvieron muestras de agua, para la determinación de 
salinidad, nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos), demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), 
coliformes (Totales y Termotolerantes), sólidos suspendidos, aceites y Grasas e hidrocarburos 
totales (Figura 3). 
Zona submareal (Franja marina adyacente a 2 mn a la costa). - Se realizó a bordo 
de la embarcación Señor de Sipán perteneciente a la sede de IMARPE-Lambayeque, 
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estableciéndose 36 estaciones de muestreo, las cuales fueron georeferenciadas con ayuda de 
un GPS Garmin de la embarcación, ubicadas también frente a las desembocaduras de los 
efluentes previamente identificados (Figura 3). Se registraron todos los parámetros tomados 
en la zona intermareal, además se obtuvieron muestras para la determinación de metales 
pesados en sedimento, también en esta área se registró información de corrientes superficiales 
guiado por el método Lagrangiano, (Abata 2012) que utiliza flotadores a la deriva (veletas) 
determinado sus trayectorias de flujos determinada mediante un GPS Garmin MAP-276 C.  
 
Figura N° 03. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo de las zonas inter y submareal de la 
Zona Marina Costera de Lambayeque - Perú.  (Fuente: Elaboración propia). 
1.4.2 Otros Parámetros Ambientales  
Viento. - Los datos de velocidad del viento fueron obtenidos de la tesis de Chapoñan (2016) 
originadas de la estación meteorológica automática del laboratorio costero de Santa Rosa, 
registrada en el periodo de los años 2005 al 2012, antes de la etapa preliminar al análisis y 
procesamiento de la información se realizó el control y verificación de la calidad de los datos.  
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Ruido. – Los valores de Ruido se obtuvieron del EIA para el “Proyecto de Adquisición 
Sísmica 2D, 2DAD, 3D, Muestreo Geoquímico y Perforación Exploratoria de 20 Pozos entre 
Exploratorios y Confirmatorios en el Lote Z-46”, donde se usó la Metodología Analítica para 
la Medición de Niveles de Ruido Ambiental ISO 1996-1:2003 / ISO 1996 - 2:2007, el punto 
de muestreo en el balneario de Pimentel. Los registros fueron comparados con los valores de 
los “Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido” del Decreto Supremo Nº 085-
2003-PCM de la República del Perú. (en SK Energy 2009). 
Temperatura del Aire. - Los valores de Temperatura del aire fueron tomados de la data 
proporcionada por el SENAMHI medidos por la estación meteorológica de Reque (Latitud 6° 
53' 10.2'', Longitud: 79° 50' 7.6''). 
Caudal de los principales ríos que desembocan en la ZMC.- Los valores fueron tomadas 
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) de sus respectivas ALAs (Autoridad Local del 
Agua) de los Valles Chancay-Lambayeque y Zaña. 
1.4.3 Muestreo y Análisis de Laboratorio 
La obtención de muestras se basó en el “Protocolo para el monitoreo de efluentes y 
cuerpo marino receptor” establecido en las normas legales de “El Peruano” 2001 (D.S 003-
2002-PE). Los análisis físicos y químicos se efectuaron en los laboratorios de la sede central 
del IMARPE en el Callao, siguiendo los protocolos de análisis para cada caso (ANEXO I). 
Los valores obtenidos en la presente investigación fueron comparados con los valores 
estándares nacionales de calidad ambiental para agua, según Decreto Supremo N° 002-2008 
MINAM modificada por los Decretos Supremos N° 015-2015 MINAM y N° 004-2017-
MINAM que competen a zonas marinas como: 
Cat4E3M: Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático; Sub Categoría E3: 
Ecosistemas Marino-Costeros, Marinos. 
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Cat2C1: Categoría 2: Actividades de extracción y cultivo-marino costeras y continentales 
Sub Categoría C1: Extracción y Cultivo de Moluscos Bivalvos. 
Cat2C2: Categoría 2: Actividades de Extracción y Cultivo Marino-Costeras y Continentales 
Sub Categoría C2: Extracción y cultivo de otras especies hidrobiológicas 
Cat2C3: Categoría 2: Actividades de Extracción y Cultivo Marino-Costeras y Continentales 
Sub Categoría C3: Otras actividades. 
La temperatura del mar fue medida directamente con un termómetro de mercurio 
calibrado y con rango de -10 a 32 °C, con escala de 0,1°C. Las anomalías térmicas del 
submareal se originaron a partir de la comparación con la temperatura patrón para el área 
(Zuta y Urquizo 1972) y para la obtención de las anomalías térmicas del intermareal fueron 
comparadas con la temperatura patrón histórica (desde 1992) asignada para la caleta San José 
(www.imarpe.gob.pe). 
1.5 Análisis Estadísticos de los Datos 
1.5.1 Tratamiento de los Datos iniciales: Estadística Descriptiva. 
Nos permitió determinar y distinguir el tipo de distribución estadística en los que se 
ajustan los datos obtenidos. (Normal, log normal, y otros.), mediante los programas 
estadísticos como Estatistica 7.0. y Minitab 16. Se determinó demás los siguientes parámetros 
estadísticos descriptivos: 
Número de casos: Es el número de valores muestreados del fenómeno en estudio, 
representados por n y los datos por xi, i = 1, n. El conjunto de valores lo llamamos muestra.  
Amplitud de la distribución: Es la diferencia entre el valor máximo y el mínimo. 




Construcción de gráficos estadísticos y pruebas de normalidad: Estos gráficos se aplicarán a 
los datos de Flujo de corrientes que nos permitirán ilustrar y entender las distribuciones de los 
datos e identificar datos errados. 
Coeficiente de correlación de Pearson: Se usó para medir la fuerza o grado de asociación 
entre dos variables ambientales aleatorias cuantitativas que poseen una distribución normal 
bivariada conjunta. 
1.5.2 Digitalizado de las Funciones de Transformación (F.T), Interpolación y Ajuste de 
Curvas. 
1) Primero, se escanearon las FT de los parámetros ambientales o indicadores de impacto 
ambiental que se utilizaron en la presente investigación establecidas en los trabajos de 
Conesa (2010) (Figura 4) y Gomez-Orea (1999 en León 2004) donde se observa en la Figura 
5, dos formas de Funciones: a) Formas directas: 1. La calidad ambiental es proporcional a la 
magnitud del factor ambiental. Ej. Vegetal natural. 2. La calidad ambiental crece menos que 
proporcionalmente a la magnitud del factor cuando ésta es escasa y mas que 
proporcionalmente cuando está próxima a su límite superior. Ej. Complejidad de la 
vegetación. 3. La calidad ambiental se magnifica cuando el factor está escasamente 
representado y crece menos que proporcionalmente cuando abunda. Ej. Suelo agrícola 
productivo, olores. 4 La calidad ambiental se magnifica en los extremos y se ralentiza en los 
valores intermedios del factor. Ej. Rareza de los elementos singulares del paisaje. 5. 
Inversamente a la anterior se da mucha importancia a las variaciones en la parte central de la 
variación del factor. Ej. Oxígeno disuelto en el agua. 6. Función con un máximo de calidad en 
un punto intermedio. Ej. Temperatura o pH del agua, donde el máximo corresponde al 
equilibrio natural, relación empleo/población activa o carga de ganado óptima. 7. Función 
para los parámetros que sólo pueden variar entre aceptable-no aceptable. Ej. Sustancias 
tóxicas. b) Formas inversas: 8. Ej. Coliformes fecales, óxidos de nitrógeno. 9. Ej. Especies 
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dañinas. 10. Ej. Pérdida de agua en cuencas, erosión del suelo. 11. Ej. Efectos estéticos de la 
variación del nivel de agua en embalses. 12. Ej. Turbidez del agua. 13. Ej. Indicador cuya 
calidad se asocia a valores discretos: erosión. 
2) Después del escaneo, las FT fueron digitalizados mediante el programa matlab ver. 
2015-a, durante la digitalización se respetó su estructura original, modificando sólo la 
distribución y asignación de niveles, basado en los valores de los ECA de la normativa 
peruana para cada parámetro ambiental; esta propuesta se basó en lo expuesto por Gómez-
Orea (2002) que sostiene que lo más importante, que los parámetros de cada curva, es su 
forma y deben ajustarse a la regulación legal, similar situación sostiene Conesa (2010) que 
señala que las FT se obtienen a partir de la máxima información que relacione el factor 
considerado con la calidad medioambiental, tanto científica, como de la normativa legal.  
3) Siguiendo con el programa matlab ver. 2015-a, se realizó la interpolación polinomial, 
que es un recurso matemático que se utiliza para obtener estimados de una función 𝒇(𝒙), que 
en este caso fue la “Calidad Ambiental”, para valores de 𝒙 representados por los valores de 
los parámetros analizados (Díaz 2015), además los valores de 𝒇(𝒙) fueron determinados por 
cada función/curva y ajustados por el método de interpolación de un polinomio, mediante un 








         a)                                                                       b) 
Figura N° 05. Formas típicas de funciones de transformación. (Fuente: León 2004 Adaptado de Gómez-
Orea 1999) 
1.5.3 Aplicando el método de Batelle Columbus basada en el fundamento de F.T para 
determinar la Calidad Ambiental 
Como se observa en las figuras 4 y 5, las F.T tienen en el eje de las abscisas (x) 
correspondiente a la magnitud del indicador ambiental, de las ordenadas (y) contiene el valor 
de la Calidad ambiental (0 a 1). Las curvas transformaron la magnitud del impacto ambiental 
medido en unidades heterogéneas a unidades homogéneas adimensionales de calidad 
ambiental. La escala de valores para esta calidad ambiental se estima entre el valor 0 para la 
situación más desfavorable y valor de 1 para la situación más favorable. Las formas básicas 
de FT varían dependiendo los factores que se consideren (Méndez 2009). 
Luego de obtener la CA, de cada valor por cada parámetro ambiental, se determinó el 
“peso”, “Unidades de importancia” o “índices ponderales” (UIP) de los 23 parámetros o 
indicadores ambientales estudiadas, ordenándolos en dos categorías ambientales y 5 
componentes ambientales (Tabla 3), esta clasificación se basó en las Unidades de importancia 
del Método Batelle-Columbus, donde se describen 78 parámetros, clasificados por cuatro 





Parámetros Ambientales de Batelle – Columbus. Matriz de valoración. 
Categoría Ambiental Componente Ambiental Indicador Ambiental Unidad UIP
Anomalía Termica °C 28
Desv. Halina ups 18
Oxigeno Superficial Mar 31
Solidos Suspndidos Totales 25








Coliformes Totales Termotolerantes 9
Transparencia m 20
Corrientes Marinas Superficiales m/s 28
Anomalía Térmica del Aire °C 26
Velocidad del Viento m/s 26
Zinc en Sedimento 7
Plomo en Sedimento 7
Cobre en Sedimento 7






























*Ponderación a 1000 para el submareal,  
** Ponderación a 1000 para el intermareal 




Figura N° 06. Parámetros Ambientales, clasificación según del Instituto Batelle – Columbus. Matriz de 
valoración. (Fuente. Conesa 2010). 
Considerando que cada parámetro, representa sólo una parte del medio ambiente, es 
importante disponer de un mecanismo el cual todos ellos se pueden contemplar en conjunto y 
ofrezcan una imagen coherente de la situación y representatividad del ambiente (Conesa 
2010). 
Como se observa en la Tabla 3, la versión original de la matriz de Batelle fue 
adaptada para esta investigación, esta versatilidad, y su clara explicitación de las bases de 
cálculo, constituyen ventajas comparativas con otras herramientas de valoración (León, 
2004),  
Por último, se encontró por cada parámetro ambiental, una Unidad de Impacto 
ambiental (UIA), que resultó multiplicando su Calidad Ambiental (CA) por su unidad de 
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impacto ponderal (UIP), es decir UIA = CA x UIP, debido a que no pudimos obtener 
registros de todos los parámetros ambientales consignados en el método, los valores 
ponderales variaron (la ponderación que presenta Batelle Columbus no es definitiva) 
asignándoles valores proporcionales para completar los valores ponderales por componente 
ambiental (Tabla 3). 
Luego se suma todos los UIA por cada componente, luego la suma resultante se 
divide entre el UIP del componente, por ejemplo, se dividirá entre 318 si se trata del 
componente “Contaminación de agua”.  El resultado final será interpretado como el Índice de 
Calidad Ambiental (ICA) de acuerdo con la siguiente escala de clasificación descrita en la 
tabla 4, en la que el fondo representa el color correspondiente a cada rango. El índice 
propuesto de la Calidad Ambiental, se basó en un índice usado por Fernández y Solano 
(2005, p.47) para estimar la calidad de agua y sostienen además que este índice es 
frecuentemente usado en estudios ambientales y particularmente en los EE. UU. 
Tabla 4. 
Escala de Clasificación de los niveles de Indices de Calidad Ambiental (ICA) 
 
Excelente 0.91 - 1.0
Buena 0.71 - 0.90
Media 0.51 - 0.70
Mala 0.26 - 0.50
Muy Mala      0  - 0.25  
(Fuente: Fernández y Solano 2005) 
Usando el método de gridding del programa Surferv.11.5 se realizó la construcción de 
Mapas Temáticos con la finalidad de mostrar la distribución de los valores de los parámetros 
ambientales, así como de calidad ambiental por área de la ZMC de Lambayeque.  
1.5.4 Propuesta de FT, para metales pesados en sedimento Marino. 
Los criterios para elaboración de funciones de transformación adoptan 
consideraciones legales (normativas de calidad, niveles de emisión e inmisión permisibles, 
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etc.) y de tipo técnico, con base en opiniones de expertos. En la actualidad, no se encontraron 
disponible las FT de metales pesados en sedimentos marinos costeros en libros 
especializados, ni se mencionan en los ECA de la normativa nacional, en tal sentido, 
siguiendo con la metodología escogida en el presente estudio (Batelle-Columbus), pero a 
pesar de que se utilizan indicadores y funciones de transformación publicados en la literatura, 
a los que por consiguiente se les supone rigor científico, se habrán de desarrollar nuevos 
indicadores y funciones de transformación o adaptar los existentes en función de los datos 
(Cloquell et al 2002). Por consiguiente, en esta investigación los valores se adaptaron a los 
ECA de metales pesados en sedimento marino basados en la categorización propuesta por las 
EPA (U.S. Environmental Protection Agency 1997) y CBSOG SQG (Consensus –Based 
Sediment Quality Guidelines 2003) expuesto en el trabajo de Tavakoly Sany et al (2011), 
también este autor sostiene que en la década reciente, muchos investigadores ambientales y 
geoquímicos han utilizado las Guías de Calidad de Sedimentos (SQGs) como una 
herramienta útil para evaluar la química del sedimento con pruebas de toxicidad y efectos 
biológicos. La propuesta metodológica se basó en el ploteo de los valores asignados por las 
dos propuestas antes mencionadas y descritas en el ANEXO II. 
2 CAPITULO II: MARCO TEORICO 
2.1 Teoría 1: Uso de la técnica de Batelle-Columbus, indicadores ambientales y 
valoración de la calidad ambiental. 
La Calidad ambiental es definido como el conjunto de características del ambiente en 
función a la disponibilidad y facilidad de acceso a los recursos naturales y a la ausencia o 
presencia de agentes nocivos. Todo esto necesario para el mantenimiento y crecimiento de la 
calidad de vida de los seres humanos. Asociados a este concepto, se encuentran los términos 
“estándar de calidad ambiental” y “límite máximo permisible”, instrumentos de gestión 
ambiental que buscan regular y proteger la salud pública y la calidad ambiental, 
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permitiéndole a la autoridad ambiental desarrollar acciones de control, seguimiento y 
fiscalización de los efectos causados por las actividades humanas (Minam 2010, p.3). La 
calidad ambiental se refiere también al grado de conservación de los ecosistemas, de la 
biodiversidad y del paisaje, a la pureza del aire, a la cantidad y calidad del agua, al estado y 
limpieza del suelo y a las condiciones de la escena urbana. La calidad ambiental depende del 
comportamiento de los agentes socioeconómicos, en la medida en que estos asuman las 
externalidades generadas por los procesos productivos; esto afecta tanto a los productores por 
el incremento de costes como a los consumidores quienes en última instancia deben asumir 
dichos costes en los precios (Gómez-Orea 2002, p.87).  
Según Gómez-Orea (2002), hay dos clases de factores ambientales, los cuantitativos y 
cualitativos, los primeros son medibles porque para ellos se dispone una unidad de medida, 
como es el caso del presente estudio donde se cuantificó por métrica convencional, además 
los indicadores utilizados fueron de aproximación directa porque los factores son 
directamente medibles y cuantificables. La magnitud de las alteraciones sobre cada factor 
puede venir expresada de diferentes maneras según la naturaleza de cada uno de ellos y la 
unidad de medida que se pretendió utilizar, se denomina indicador a la expresión a través de 
la cual se mide de forma cuantificada el impacto. 
La valoración de la calidad ambiental consiste en el proceso de transformar los 
impactos medidos en unidades heterogéneas a unidades homogéneas de Impacto Ambiental, 
es decir que las unidades heterogéneas se trasladan a unidades comunes o comparables 
mediante una escala de puntuación de 0 a 1 representativa de Calidad Ambiental (Conesa 
2010, p.78). Por ejemplo, tomemos como factor ambiental las aguas de un río: si su estado de 
conservación es muy bueno u óptimo, la Calidad Ambiental será cerca de 1, mientras que, si 
su estado de conservación es muy deficiente, será cercana a 0 (Rodríguez 2010, p.20). 
Para un parámetro específico, la forma de la gráfica de su Función de Transformación 
varía según el entorno físico y socioeconómico del proyecto, se modifica con el tiempo, varía 
27 
 
de un sitio a otro y debe tener en cuenta los criterios técnicos tomados en el diseño y los 
requerimientos legales del país. En la medida en que un país se desarrolla Gómez-Orea, 
2002) señala que suele incrementar las exigencias de calidad ambiental lo que hace que las 
funciones inversas se desplacen hacia la izquierda y las directas hacia la derecha, en principio 
la función debe reflejar una especie de concertación entre la racionalidad técnica y la 
precepción social. (p.336), además sostiene que las F.T se mantendrán en su estructura y 
forma, lo que puede cambiar es en sus parámetros en el tiempo y de unos lugares a otro, 
dependiendo de las condiciones sociales, de los criterios técnicos y de los requerimientos 
legales como los niveles guías o límites establecido. 
El método de Batelle Columbus es un método cuantitativo para el Estudio de Impacto 
ambiental de proyectos, fue elaborado para la planificación y gestión de recursos hídricos en 
Estados Unidos, es uno de los pocos métodos que se basa en la valoración cuantitativa que 
por el momento existen y se basan en el empleo de indicadores homogéneos (Conesa 2010, 
p.194). 
Betancourt y Herrera (2010) sostiene que dentro de la metodología de evaluación de 
impactos ambientales se mencionan los llamados métodos cuantitativos que, como su nombre 
indica, incorporan variables cuantitativas en el análisis en un intento de ganar objetividad en 
el análisis y hacer más comparables sus resultados, como ejemplo, la literatura cita 
reiteradamente el llamado método de Battelle-Columbus (Battelle Columbus Laboratories, 
1972), primer intento de aproximación cuantitativa al análisis de impactos, que ha devenido 
en un modelo para métodos posteriores. 
Además, Garza (1996), manifiesta que “este es un método que enfatiza la evaluación 
cuantitativa del impacto. Fue diseñado para proyectos de recursos acuáticos, pero muchos 
parámetros utilizados son apropiados para otros tipos de proyectos” (p.86). La base del 
método es la definición de una lista de indicadores de impacto, con 78 parámetros 
ambientales específicos que representan una unidad o un impacto al ambiente que merece 
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considerarse por separado, y cuya evaluación es representativa del impacto ambiental 
derivado de las acciones o de los proyectos en consideración. Este método se diseñó en 1973 
para evaluar el impacto de proyectos relacionados con recursos hídricos, como presas o áreas 
de riego, aunque en la actualidad también se utiliza para valorar proyectos de líneas 
eléctricas, plantas nucleares y otros (Espinoza 2001 en Mendoza 2010, p.12), el sistema tiene 
cuatro niveles o cuatro categorías ambientales que son: Ecología, Contaminación ambiental, 
Aspectos estéticos e interés humano. La ponderación que presenta Batelle Columbus no es 
definitiva, depende de la naturaleza y objetivo del proyecto, por lo que puede modificarse la 
ponderación según los objetivos del proyecto. 
Un tema bastante discutido resulta elegir la metodología más adecuada para la 
identificación de impactos en un proyecto, en la Tabla 5 (Anónimo 2002 en Ortiz 2006) 
señala la utilidad relativa de las metodologías más comúnmente empleadas por las empresas 
consultoras. 
Tabla 5. 
Utilidad relativa de algunas metodologías para identificar impactos ambientales 
 
Fuente: Guía para la elaboración de la MIA, sector Turismo. Anónimo 2002 en Ortiz 2006. 
2.2 Teoría 2: Características de La Zona Costera de Lambayeque y su Calidad 
Ambiental. 
La costa peruana tiene una longitud de 3080 km y se encuentra constantemente 
erosionada por la fuerza de las olas del mar, una fuerza permanente que origina procesos de 
degradación (destrucción) y agregación (acumulación), así como también influyen en los 
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procesos tectónicos. Está constituida por una franja estrecha, mayormente desértica, que 
ocupa aproximadamente el 12% de la superficie del país y con un espacio variable, que 
alcanza como mayor amplitud los 200 km (Piura y Lambayeque)  
El litoral del departamento de Lambayeque se caracteriza por constituir una línea 
continua, orientada en sentido noreste-sudeste, presenta un frente costero de 145 Km., 
aproximadamente, las unidades fisiográficas identificadas en toda la faja costera son: 
Inicia en el punto cabo verde presentando en dicha zona la unidad fisiográfica playa 
de arena así mismo la unidad cordón litoral que recorre unos 80 Km. aproximadamente en 
dirección de noreste- sudeste, estas unidades pertenecen al sistema de origen marino dentro 
de la categoría Planicies Costeras y Piedemontes. La siguiente unidad fisiográfica se refiere a 
la playa de arena asociado a la planicie fluvio aluvial, corredor de dunas, manto de arena que 
pasa las playas de san José, llegando a la altura del Puerto Pimentel recorriendo unos 12 Km. 
aproximadamente, las unidades mencionadas corresponden al sistema de origen marino, 
fluvio-aluvial y eólico. Las siguientes unidades contiguas que van desde puerto Pimentel, 
pasando por las playas de santa rosa son: planicie fluvio-aluvial y manto de arena, estas 
unidades tienen un recorrido de 6 Km aproximadamente, las unidades mencionadas 
corresponden al sistema de origen fluvio-aluvial y eólico. La costa lambayecana presenta 
pocos ríos que desemboquen directamente al mar. Tras la puesta en marcha del proyecto 
Tinajones, se puso en funcionamiento un sistema de drenes que permite evacuar el agua 
excedente de los campos de cultivo. En ese sentido la carga hídrica que descarga en el mar es 
de naturaleza cultural y está representado por los 7 drenes: 1000, 2000, 3000, 3100, 4000, 
5000 y 6000, de los cuales el 2000 se une con el río Lambayeque. (Sánchez et al. 2010).  
(Carbajal et al. 2005) señala que sólo algunos ríos desembocan en el mar, 
particularmente en el verano, y son ramales del Río Chancay, (nacen en el lugar denominado 
La Puntilla), los ríos Lambayeque, (en décadas pasadas con mucho caudal) y Reque (ramal 
30 
 
principal), pertenecientes a la Cuenca del Chamaya y el Río Zaña, perteneciente a la cuenca 
del Río Zaña. Identificó además los lugares donde desembocan los diferentes ríos y drenes 
que desembocan en el litoral, a excepción del Dren 6000, que se ha unido al sistema lagunar a 
que ha formado el Río Reque (Tabla 6).  
Tabla 6. 
Ríos, drenes y canales que desembocan en el litoral de Lambayeque 
 
Fuente: Diagnóstico ambiental de la zona costera de Lambayeque. En Carbajal et al. 2005 
Debido a la gran diversidad en función y forma de la Zonas Marinas Costeras (ZMC) 
no se ha podido determinar una definición fronteriza exacta de su amplitud, pues no hay 
barreras naturales que delineen sus límites. En el caso de la ZMC peruana y en particular la 
de Lambayeque, diversos autores no coinciden en la limitación de su amplitud, Paz (2011) 
sostiene:  
Que tras un amplio debate basado en los criterios de batimetría, procesos biológicos, 
zonificación para la pesca artesanal de 5 millas, uso ancestral, etc., durante el primer 
taller para la elaboración del Plan de Acción para la Implementación de los Planes de 
Manejo Integrado de la Zona Marino Costera de Lambayeque, se aprobó la propuesta 
de que el ámbito marino costero de la Región Lambayeque comprendería: En tierra 
los límites políticos de los distritos litorales: Mórrope, Lambayeque, San José, 
Pimentel, Santa Rosa, Eten Puerto, Eten, Lagunas; más distritos urbanos: Monsefú, La 
Victoria, Leonardo Ortiz, Olmos  y Chiclayo, en mar: los límites departamentales 
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norte y sur extendidos, siguiendo los paralelos,  entre las 17 y 70 millas náuticas, 
respectivamente. (p.42) 
Así mismo, ProDelphinus, (2015) sostiene que la ZMC de su parte terrestre, se 
extiende desde el mar hasta el primer cambio topográfico grande a partir del cual los procesos 
costeros son débilmente influenciados, además sostiene que las áreas costeras se encuentran 
afectado por fenómenos naturales que suceden en el mar como sedimento acumulado, 
corrientes marinas, pendiente costera entre otros. Además, señala que el mar costero se 
extiende hasta donde la masa de agua se mueve debido al viento y mareas. Indica además que 
ZMC en el Perú abarca en el mar desde las 5 millas marinas desde la costa, y en la tierra 
hasta la extensión de los distritos costeros tomándose en cuenta también algunos ecosistemas 
como manglares, humedales y lomas. El litoral de Lambayeque se caracteriza por constituir 
una línea continua, orientada en sentido noroeste – sudeste y casi sin accidentes. Se presenta 
como un desierto desecado premontano tropical y zonas de levantamientos marinos, con 
mareas poco amplias y con una geomorfología de planicies sedimentarias, cerros y colinas 
bajas, que se elevan cada vez más hacia el este. Morfológicamente las playas presentan dos 
tipos de relieve predominantes: playas bajas de arena al norte de la desembocadura del Río 
Reque, y playas de acantilados y arena o canto rodado al sur. Las costas están expuestas a 
fuertes corrientes y con rompientes desordenadas (Carbajal et al., 2005, p.4) 
Las playas de Lambayeque reciben significativas descargas de aguas negras 
procedentes de las principales ciudades como Chiclayo, Lambayeque, Ferreñafe; se considera 
que las playas aledañas a los mencionados lugares, que son utilizadas por el turismo y la 
pesca, así como para la recreación de la población residente, están fuertemente expuestas a 
problemas de contaminación (De La Cruz et al 2009, p.18) 
Los fertilizantes usados en exceso en los campos de Cultivo, llegaron a la zona costera 
por canales de regadío o por ríos hacia al mar causando procesos de eutrofización y creando 
ambientes propicios para las floraciones algales de la zona del litoral que originan 
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posteriormente un incremento del oxígeno en el mar, seguido de una depleción de oxígeno, 
termina el ciclo de vida de los organismos causando con ello, la producción de gases tóxicos 
y en algunos casos varazones de peces, invertebrados y otros organismos como lo señala 
Lourdes y Lorenzo (Sánchez et al. 2010, p. 108). 
ANA (2013) identifica un total de 51 fuentes contaminantes que desembocan directa e 
indirectamente al mar Santa Rosa de la Región Lambayeque de origen doméstico (12), 
Industrial (17), Municipal (13), botaderos de residuos sólidos (3) y seis (06) drenes como son 
los Drenes 1000, 200, 3000 (zona litoral de San José y Zona Litoral de Pimentel) 4000 y 
5000 que desembocan al mar de santa Rosa en la litoral de Lambayeque. 
Carbajal et al. (2005), determino que las actividades principales que deterioran la zona 
costera de Lambayeque: Arrojo de desechos domésticos e industriales. - como el dren 4000 
en el distrito de Santa Rosa, donde se perciben olores nauseabundos y cambio de coloración 
del agua de mar. Construcción de viviendas y arrojo de desmontes y basura doméstica en 
zonas muy cercanas a la playa. Mantenimiento de las embarcaciones en la playa, arrojando 
los residuos de combustible y lubricantes a la playa llegando hacia la zona marina. El tránsito 
vehicular por la playa y dunas y el sobrepastoreo. 
Así mismo, De La Cruz et al (2009), identificó 13 fuentes de contaminación marina 
concentradas en las cercanías a las áreas pobladas y señala que la zona más impactada se 
encontró entre el dren 4000, dren 1000 (norte de San José) y Monsefú, donde encontró que el 
efecto de la contaminación era evidente dado por el grave deterioro de las condiciones de 
salubridad de las playas, el bajo contenido de oxígeno disuelto y olores sulfurosos del agua de 
mar adyacente, como consecuencia directa del vertido de aguas servidas al mar a través de los 
drenes de Santa Rosa . 
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2.3 Teoría 3: Teoría de la importancia y conservación De La ZMC de Lambayeque. 
En las áreas a lo largo de la costa se experimenta un crecimiento rápido de población, 
cerca de la mitad de la población mundial está localizada a menos de 60 kilómetros de la 
costa y podría llegar al 70% en el año 2020 (Naciones Unidas, 1992 en Escobar 2002). En 
general los ecosistemas marinos y costeros proveen servicios importantes para la humanidad. 
Los ecosistemas principales de la ZMC de Lambayeque que brindan servicios son: 
Humedales costeros como los Humedales de Eten donde asimilan nutrientes, protegen el 
litoral, estabilizan sedimentos, proveen hábitat para muchas especies de fauna, son viveros 
para muchas especies de peces y moluscos y regulan el flujo hídrico, Inter-Conexiones entre 
las Comunidades Bentónicas y Pelágicas, con Hábitats dinámicos susceptibles a la erosión y 
la deposición, Playas y Costas Arenosas como arena no consolidada que extiende desde la 
berma superior hasta la línea de marea baja Comunidades inter-mareales complejas e 
importantes sitios de anidación y reproducción para tortugas y avifauna, alto valor escénico. 
DUNAS.- Depósitos dinámicos de arena detrás de la playa activa creada por olas y vientos, 
su reserva de arena protege el litoral contra el oleaje y las tormentas, su vegetación atrapa los 
granos de arena. Esto incluye, almacenamiento y reciclaje de nutrientes, regulación del agua, 
protección contra erosión por acción de tormentas y olas, y filtración de contaminantes. A 
mayor escala los océanos juegan un papel esencial en los balances hidrológicos y climáticos 
del planeta. El proceso fotosintético que se lleva a cabo en los océanos produce desde un 
tercio a la mitad del abastecimiento del oxígeno global. Esto remueve también el dióxido de 
carbono de la atmósfera. Ecosistemas costeros como arrecifes, lagunas, estuarios y zonas 
intermareales, proveen defensa contra impacto de tormentas, filtración de sedimentos, son 
hábitats de reproducción y lugar de alimentación para numerosas especies costeras y 
pelágicas de peces, incluyendo muchas de las más importantes para el ser humano. Las 
especies marinas proporcionan otros productos como ingredientes para alimento, medicinas, 
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cosméticos y químicos industriales. Los beneficios de estos ecosistemas no son valorados en 
toda su extensión, se tiende a medir este valor únicamente por la cosecha de especies para 
alimentación u otros propósitos. No se asimila la relación de las especies con el ecosistema, 
lo que se haga en el ecosistema las afectará, y viceversa. Los impactos del ser humano en 
estos valiosos ecosistemas son menos conocidos y divulgados, que aquellos que se dan en la 
parte terrestre. Los mayores daños directos a estos sistemas pueden dividirse en 5 categorías 
interrelacionadas: contaminación, sobreexplotación, introducción de especies exóticas, 
maricultura, el desarrollo urbano costero y el cambio climático global. 
2.4 Marco Legal 
 Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hídricos” 
 Resolución ministerial N° 003-2002-PE, que aprueba el Protocolo de Monitoreo de 
Efluentes para la Actividad pesquera de consumo Humano Directo y del Cuerpo 
marino receptor. 
 Decreto Supremo N° 001-2010-AG, que aprueba el reglamento de la Ley N° 29338, 
Ley de Recursos Hídricos. 
 Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, que aprueba los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para el Agua. 
 Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, que aprueba las disposiciones para la 
implementación de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para 
Agua. 
 Resolución Jefatural N° 202-2010-ANA, que aprueba la clasificación de cuerpos de 
aguas superficiales y marino costeros 
 Resolución Jefatural N° 182-2011-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional de 
Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial.  
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 Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueba la Modificación de los 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua y establecen disposiciones 
complementarias para su aplicación. 
 Resolución Jefatural N° 030-2016-ANA, que aprueba la clasificación del cuerpo de 
agua marino-costero. 
 Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones complementarias. 
3 CAPÍTULO III: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
3.1 Delimitación y descripción del área de estudio 
El área de estudio comprendió las zonas del inter y submareal ubicadas frente a La 
Casa (Mórrope) y la desembocadura del río Zaña. La zona intermareal presentó playas 
arenosas continuas con pendiente suave formada por arena fina, arena media y arena media 
con conchuela; su amplitud fluctuó entre los 30 y 150 metros. Otro tipo de sustrato observado 
fue el de canto rodado (Playa Lobos) localizada cerca de Los Tanques Petro Perú (Pto. Eten), 
con amplitud entre 25 y 40 m. La zona submareal se localizó en una franja muy costera (hasta 
1,5 mn de la costa); la naturaleza de fondo en la mayoría de las estaciones de muestreo fue de 
arena y fango a excepción de algunas que presentaron fondo rocoso (Frente a Pimentel y 
Eten); las profundidades no superaron los 15 metros. 
3.2 Identificación y geo-referenciación de fuentes de contaminación. 
 
Se identificaron 10 fuentes principales de contaminación (Tabla 7) localizadas en las 
cercanías de las áreas pobladas. Las playas donde desembocan los drenes 1000 al norte de 
San José, 3100 en Pimentel y 4000 en Santa Rosa, fueron organolépticamente las zonas más 
impactadas, donde el efecto de la contaminación era evidente dado por el bajo contenido de 
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oxígeno disuelto y olores sulfurosos del agua de mar adyacente, lo que significa un grave 
deterioro de las condiciones paisajísticas y de salubridad de las playas (Figuras 7, 8 y 9). 
 
       
Figura N° 07. Vistas de la desembocadura del Dren 1000 
 
 
Figura N° 08. Desembocadura del Dren 3000 
 
       





 Principales fuentes de contaminación antrópica de la ZMC de la Región Lambayeque. 
Nombre Latitud Longitud Características 
Dren 1000 6°44’08,2’’ 80°00’06,1’’ Agua proveniente de cultivos, aparentemente limpia. 
Dren 2000 6°44’10,7’’ 80°00’01,5’’ Aguas servidas domésticas proveniente de cultivo, turbia. 
San José 6°45’50,1’’ 79°58’28,7’’ Actividad pesquera (procesamiento pesquero artesanal), balneario. 
Dren 3100 6°46’55,0’’ 79°57’56,2’’ Aguas servidas domésticas y proveniente de cultivos, color verde. 
Dren 4000 6°49’11,2’’ 79°56’37,8’’ Aguas servidas domésticas e industrial, olor sulfuroso, color rojizo. 
Santa Rosa 6°51’28,9’’ 79°56’08,4’’ Actividad pesquera (procesamiento pesquero artesanal), balneario. 
Dren 5000 6°54’13,7’’ 79°53’58,7’’ Agua proveniente de cultivos y aguas domésticas servidas. 
Río Reque 6°54’56,3’’ 79°53’05,7’’ Agua proveniente de cultivos y aguas domésticas (dren 6000). 
Tanques 6°57’27,1’’ 79°51’14,7’’ Desembarque de petróleo y derivados. 
Río Zaña 7°05’00,4’’ 79°43’17,7’’ Agua proveniente de cultivos y posiblemente aguas domésticas. 
Fuente: Elaboración propia 
3.3 Condición Física de Agua 
3.3.1 Temperatura - Anomalía Térmica (°C) 
 
La temperatura superficial del mar en el submareal varió de 14,7 a 22,7°C, el menor 
valor se encontró en noviembre de 2010 frente a la desembocadura del río Zaña, mientras que 
el mayor valor se registró en mayo del 2014 ubicada al norte de la desembocadura del Dren 
1000, con respecto a la temperatura del mar en el intermareal estos valores fluctuaron entre 
16,5 a 26,1°C, el menor valor fue registrado en noviembre del 2010 y el mayor valor se 
registró en agosto del 2012, en la estación localizada en la desembocadura del dren 3000.  
En general, en el submareal los valores se enmarcaron dentro de las Aguas Costeras 
Frías (ACF) exceptuando en los muestreos de mayo de los años 2014 y 2015, donde se 
registraron condiciones cálidas, por otro lado la temperatura en el intermareal se incrementó 
considerablemente, coincidiendo con Sanchez et al (2010) que sostiene que en áreas muy 
costeras suele aumentar en 1 a 2 grados, al producirse la mezcla con el agua dulce 
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proveniente de los ríos, especialmente en época de verano, tiempo de avenida de los ríos de la 
Vertiente del Pacífico.  
Las temperaturas del intermareal originaron anomalías térmicas que fluctuaron entre -
3 y +7.3 °C, la mayor anomalía fue registrada en la desembocadura del dren 3000 en agosto 
del 2012, seguida por la desembocadura del dren 2000 (norte de San José) con +6,2 en mayo 
del 2015. Con respecto al submareal las anomalías variaron de -2,3 a +4,1 °C, los menores 
valores se registraron en abril del 2009 y los mayores valores se reconocieron en mayo del 
2014 frente de San José (Figura 10).  
Calidad Ambiental y F.T de la Desviación Térmica (°C) 
 
Otro indicador o factor importante de contaminación es el térmico, es decir el 
aumento de la temperatura de las aguas marinas en los ambientes costeros, el cual está 
asociado principalmente a la actividad humana como la generación de energía, procesos 
industriales, aguas domésticas, entre otras actividades. El agua de mar, en especial del 
intermareal, aumentó varios grados por encima de la temperatura patrón determinada para el 
área, esa diferencia de temperatura constituyó una contaminación térmica en la ZMC de 
Lambayeque. En tal sentido en la Tabla 8 se expone los ECA actualizados, para este 
parámetro ambiental (D.S N° 004-2017-MINAM). 
Tabla 8:  








Sub Categoría 2 
(C2)
Sub 
Categoría 3  
(C3)
MARINOS






Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017. 
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Las anomalías térmicas en el submareal varió entre -2,3 a 4,1°C, el menor valor se 
encontró frente y al sur de la desembocadura del río Zaña en abril del 2009, la mayor se 
encontró cerca a la desembocadura del Dren 1000 en mayo del 2015, como se observa en la 
figura 10, las anomalías térmicas en el submareal superaron los ECA de Cat4E3m y 
Cat4E3M en mayo del 2014 y 2015,  estas anomalías térmicas fueron positivas y se debieron 
principalmente al efecto del arribo de Ondas Kelvin que llegaron antes del mes de mayo 
provocando el calentamiento de toda la zona costera del Perú (Enfen n° 05-2014, 08-2015,).  
Con respecto a las anomalías del intermareal estas variaron de -3 a 7,3 °C el menor 
valor se registró al sur de Santa Rosa en noviembre del 2010, y el máximo valor se registró 
en la desembocadura del Dren 3000 en agosto del 2012.  
Se observó también que el 24,4% de todos los registros superaron la Cat2 (C1, C2, 
C3) además se registraron núcleos de anomalías muy altas (>5°C), en las desembocaduras de 
los Drenes 3000, 2000, y 4000 durante los años 2012, 2015, 2010 (agosto), 2011 y 2014 
(mayo), es decir las anomalías fueron muy altas inclusive sin el arribo de las ondas Kelvin, 
señalando así contaminación térmica en las áreas puntuales de la desembocadura de estos 
drenes (Figura 10).  
 
 Figura N° 10. Distribución de la anomalía térmica del mar del intermareal y del submareal 




La FT usada, se basó en la propuesta por Conesa (2010) (Figura 11), siendo una 
función con el máximo de calidad en un punto medio (Gómez 2002) de anomalía 0°C 
(CA=1), estas anomalías resultaron con la comparación de las temperaturas patrones del área 
en estudio. Las Calidades Ambientales fluctuaron entre 0,54 a 1,0 en el submareal (Figura 
12) y de 0,08 a 1,00 en el intermareal (Figura 13), siendo la ecuación del Polinomio de grado 




Figura N° 11. Función de Transformación de Diferencia de temperatura respecto a la temperatura de 
equilibrio natural (°C) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 12. FT de la diferencia de temperatura respecto a la temperatura de equilibrio natural (°C) en el 




Figura N° 13. FT de la diferencia de temperatura respecto a la temperatura de equilibrio natural (°C) en el 
intermareal con datos ploteados, polinomio de coeficiente 10 (XX, YY, 10) (Fuente: Elaboración propia) 
3.3.2 Salinidad del Mar y Desviación halina (ups) 
 
La salinidad en el submareal fluctuó entre 34,54 a 35,27 ups promediando 35,0 ups, el 
menor valor se registró en mayo del 2015 frente a la desembocadura del río Zaña, mientras 
que el mayor valor se registró en abril del 2009 frente a Pimentel, con respecto a la salinidad 
en el intermareal fluctuaron entre 0,041 a 35,122 ups, el menor valor se registró en julio del 
2011 en la desembocadura del Dren 3000 y el mayor valor se registró ubicada al sur del río 
Zaña en mayo del 2016 (Figura 14). Del total de los datos de salinidad del intermareal (209) 
el 37.8% (79) estuvieron por debajo de los valores normales de Aguas Costeras Frías (ACF: 
34,8 – 35,1 ups) y de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS > 35,1 ups) (Zuta et al 1970), 
estos valores  ubicadas en las estaciones cercanas de las desembocaduras de los ríos y drenes 
señalaron una fuerte influencia sobre la salinidad del intermareal de la ZMC, esta influencia 
es casi nula en la zona submareal ya que los valores se presentaron casi normal para ACF y 




Figura N° 14. Distribución de la salinidad del mar del intermareal y del submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque. Fuente: Elaboración propia  
 
Calidad Ambiental y F.T de la Desviación Halina (ups) 
Aunque no se encontró la función de transformación de salinidad del mar, la 
propuesta en este trabajo se basa en los valores normales de Aguas Costeras frías, 
proponiendo el valor de 34,95 ups como valor de equilibrio natural de las aguas de la ZMC 
de Lambayeque. En tal sentido Sánchez et al. (2010) afirma que en cuanto a la salinidad 
superficial a nivel de litoral costero (Aguas Costeras Frías) puede presentar concentraciones 
de 35,1 a 34,9 ups, sin embargo, tanto la salinidad como la temperatura son influenciadas por 
las descargas de los ríos, los vertimientos de efluentes industriales y aguas servidas, así como 
de las aguas de escorrentías agrícolas como minero metalúrgicas. De tal forma que el agua de 
mar al mezclarse con las aguas provenientes del continente con cargas antrópicas baja su 
salinidad, llegando a concentraciones propias de aguas de estuarios mixohalinos. La salinidad 
como la temperatura son factores importantes en la distribución de organismos vivos marinos 
que podrían influir en la distribución de recursos marinos en la Zona Marina Costera de 
Lambayeque. La FT propuesta es una función con el máximo de calidad en un punto medio 
(Gómez 2002) de anomalía 0 ups cuyo valor es de 34,95 (C.A=1). Las Calidades 
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Ambientales en el submareal fueron altas y fluctuaron entre 0,93 a 1,0 (Figura 15) mientras 
que el intermareal varió de 0,0 a 1,00 (Figura 16), los valores a 0 de CA señalaron 
condiciones ambientales bajas, con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó a del 
Polinomio de grado 10. 
 
Figura N° 15. FT de la diferencia de salinidad (ups) respecto a la salinidad promedio de ACF en el 
submareal con datos ploteados, polinomio de coeficiente 10 (XX, YY, 10) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 16. FT de la diferencia de salinidad (ups) respecto a la salinidad promedio de ACF en el 
intermareal con datos ploteados, polinomio de coeficiente 10 (XX, YY, 10) (Fuente: Elaboración propia) 
3.3.3 Transparencia del Mar 
 
Imarpe (2009) entiende por turbidez a la falta de transparencia de un líquido, debido a 
la presencia de partículas en suspensión. Cuantos más sólidos en suspensión haya en el 
líquido, generalmente se hace referencia al agua, más sucia parecerá ésta y más alta será la 
turbidez. La turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto más 
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turbia, menor será su calidad. Diferentes factores que pueden ser de origen natural o 
antrópico inciden en los incrementos de la turbidez en las aguas marinas costeras. La turbidez 
constituye un indicador general de la calidad de las aguas, aunque no ofrece resultados sobre 
un contaminante específico (Lenntech, 2009; Moreira et al., 2009 en Betanzos et al 2011). El 
mar Lambayecano se caracterizó por ser muy turbia, y fluctuó entre 0,3 a 4,5 m, los núcleos 
de máxima turbidez se observaron en agosto del 2010 y estuvieron relacionados a la 
desembocadura de los ríos en esa época, que conllevaron a la resuspensión de los sedimentos, 
los valores con mayor transparencia relativa se ubicaron en mayo del 2016 (Figura 17). 
 
Figura N°17. Distribución del Transparencia (m) en el submareal de la ZMC Lambayeque. (Fuente: 
Elaboración propia) 
Calidad Ambiental y F.T de Transparencia (m) 
 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Conesa (2010) medida en metros, 
mediante el disco secchi, correspondiendo para este trabajo la de Bahías Abiertas, (Figura 
18), se caracterizó por ser una función directa, adaptada como niveles máximos de >10 m 
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(CA=1). Con respecto a las Calidades Ambientales en fluctuaron entre 0,09 a 0,70 (Figura 
19), con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó a del Polinomio de grado 14. 
 
Figura N° 18. F.T de Transparencia del mar (m) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 19. FT de Transparencia (m) en el Submareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados, 
polinomio de coeficiente 14 (XX, YY, 14) (Fuente: Elaboración propia) 
 
3.3.4 Variaciones en el flujo de corrientes marinas superficiales (cm/s) 
 
Por el Método Lagrangiano, se obtuvieron 141 registros de velocidad de corrientes 
superficiales, se realizaron el análisis de Caja múltiples con la finalidad de obtener valores 
atípicos, encontrándose el único valor atípico obtenido fue 62,76 cm/s (Figura 20), también se 
realizó la Prueba de Normalidad obteniendo el Valor p mayor que 0,05, por lo tanto, 
















Caja Multiples de valores de Corrientes Superficiales (cm/s)
V alor atípico,= 62.7622
 
Figura N° 20: Caja múltiples de valores de velocidad de corrientes (cm/s) de la Zona Marina Costera de 






























Prueba de Normalidad. Valores de Corrientes Superficiales  (cm/s)
Normal 
 
 Figura N° 21. Prueba de Normalidad (cm/s) de valores de velocidad de corrientes (cm/s) de la Zona 
Marina Costera de Lambayeque durante 4 evaluaciones durante el 2009 al 2011. 
 
La corriente localizada frente a la zona costera de Lambayeque, pertenece a la 
Corriente Costera Peruana (CCP), esta corriente corre paralelo a la costa con dirección norte 
hasta la altura de Punta Aguja donde sigue dirección suroeste, presentando una velocidad 
media de 20,6 a 25,7 cm/seg; su actividad máxima es en el invierno y mínima en el verano 
por el debilitamiento de los vientos alisios (Hidronav, 1999 en Sanchez et al 2010 p. 8). Con 
respecto a los valores de velocidades de las corrientes superficiales marinas en la zona costera 
de Lambayeque estas tuvieron una gran fluctuación y variaron desde 4,04 hasta 48,69 cm/s, 
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los valores de gran fluctuación fueron producidos posiblemente por fenómenos particulares 
como vientos locales, mareas y batimetría costera de Lambayeque. Así mismo en 
consideración a valores de corrientes halladas por Cabrera (2002) en la bahía de Chancay que 
cualifica de corrientes moderadas a velocidades entre 14,0 a 25,5 cm/s, se puede decir que las 
zonas ubicadas entre Santa Rosa y Barrancos (≥25,5 m/s) son pueden considerar como 
corrientes fuertes y corrientes moderadas (<25,5 m/s) en las áreas entre el Dren 4000 y Dren 
1000, así como también al sur de la desembocadura del río Zaña (Figura 22). 
 
          Figura 22: Velocidad de Corrientes Superficiales (cm/s) de la Zona Marina Costera de 
Lambayeque durante 4 evaluaciones durante el 2009 al 2011. (Fuente: Elaboración propia)        
    
Calidad Ambiental y propuesta de F.T de corrientes marinas superficiales (cm/s) 
 
La acción de las corrientes marinas, constituye un factor muy importante en la 
dilución de contaminantes. 
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“Por ejemplo en el caso de producirse un vertido de petróleo o de un hidrocarburo 
genérico en una zona estuárica y/o costera, los procesos predominantes son los 
procesos de advección o arrastre de la superficie de la mancha debida al empuje por 
corrientes, mareas, viento y oleaje. Estos determinaran especialmente la extensión del 
vertido y su efecto sobre el medio marino y costero” (Espino et al, p. 679). 
Por lo cual es importante conocer la tipología de Corrientes existentes en nuestra 
ZMC, en tal sentido Cabrera (2002) afirma que, para el caso del medio acuático se toma 
como indicador la forma de la bahía donde se descarga los efluentes de las plantas 
industriales y la velocidad de las corrientes marinas (promedio). Así por ejemplo la bahía de 
Chankay tiene forma semicerrada y presenta un régimen de velocidad de corrientes 
moderadas; por lo tanto, el impacto debe ser severo. En la Tabla 9, tomado del Ministerio de 
Pesquería cualifica la Resilencia de un medio según la forma de Bahía y velocidad de 
corrientes. Por las velocidades moderadas a fuertes y forma de la línea abierta de la zona 
costera lambayecana, se cualifica como un Impacto Compatible (Impacto leve). 
Tabla 9 
Cualificación de Resilencia del Medio Acuático mediante forma de Bahía y velocidad de 
corrientes 
Parámetro Compatible = 1 Moderado = 2 Severo = 3 Crítico = 4
Bahía/Corriente Bahía abierta, 
corriente fuerte
Bahía abierta, 











Fuente: Ministerio de Pesquería en Cabrera 2002. 
La FT propuesta para Velocidad de Corrientes marinas superficiales es una función 
directa, cuya calidad ambiental se reduce en los extremos, dándose mucha importancia a las 
variaciones medios del factor, su valor máximo es de 50 m/s (C.A=1) debido a que es el 
registro máximo para corrientes marinas peruanas, la ecuación del Polinomio de grado 14 es 
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el que mejor se ajusta (Figura 23). Los valores de Calidad Ambiental fluctuaron entre 0,04 y 
0,99 para los datos mínimo y máximo correspondientes. 
 
Figura N° 23. Función de transformación de Corrientes superficiales ajustada una curva polinómica de 14 
coeficiente (XX, YY, 14) vs Valores Ploteados de Corrientes Superficiales (Fuente: Elaboración propia) 
 
3.4 Calidad de Agua 
3.4.1 Nutrientes (mg/L) 
Cerca del 90% de la contaminación producida al interior de los países es transportada 
por los ríos al mar. En las cuencas, la intensificación del uso agrícola del suelo, la ampliación 
de las fronteras agrícola y urbana y la consiguiente deforestación producen importantes 
cargas de nutrientes y sedimentos en las aguas costeras, que cuando exceden a la capacidad 
de carga de los ecosistemas se traducen en verdaderos problemas ambientales (Escobar 
2002). 
El exceso de nutrientes vertidos en las áreas costeras produce la eutroficación de las 
aguas, trayendo como consecuencia la reducción del oxígeno disuelto, la muerte de peces y el 
excesivo crecimiento de algas, entre otros. En el Perú, las principales actividades productivas 
en la costa están relacionadas a la industria de alimentos, donde la actividad pesquera 
industrial genera volúmenes considerables de aporte de nitrógeno y fósforo en las aguas 
costeras. (PNUMA 1999). Aunque no existe la actividad industrial pesquera en nuestra 
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región, los valores de todos los nutrientes se incrementaron en la prospección de mayo-junio 
del 2016, originado también por el incremento de caudal de los ríos que desembocaron en la 
zona marina costera de Lambayeque. 
La contaminación marina por nutrientes tiene como principal fuente el uso de 
fertilizantes usados en forma inadecuada los campos agrícolas de la costa, como la úrea, 
fosfatos, etc. y que por el agua de riego entran a canales de descarga, que finalmente llegan al 
río o se constituyen en aguas de escorrentía agrícolas. Esas cargas de nutrientes pueden 
producir eutrofización en la zona costera, al causar un incremento de la productividad 
primaria, caso de microalgas en áreas del litoral marítimo, las denominadas mareas rojas cuya 
presencia ocasiona, incremento del oxígeno en el mar, seguido de una depleción de oxígeno, 
termina el ciclo de vida de los organismos, causando con ello, la producción de gases tóxicos 
y en algunos casos varazones de peces, invertebrados y otros organismos (Lourdes y Lorenzo 
2010 en  Sánchez et al. 2010). 
La oferta de fertilizantes en el Perú durante el 1992 fue de 300 miles de toneladas, 
incrementándose al 2007 con la cifra de 903 miles de toneladas, lo cual es concordante con 
las  grandes volúmenes de cosechas obtenidas en dicho periodo, así como el impacto al medio 
ambiente, considerando que cuando no se suministran los nutrientes en el momento preciso 
en el cultivo, los nutrientes como el nitrógeno, será transportado por las acequias y canales, 
sin llegar a cumplir la misión de ser absorbido por las raíces de las plantas (Sánchez et al. 
2010). Es importante mencionar también que frente a la costa peruana se producen eventos 
continuos de afloramiento de las aguas subsuperficiales, por acción principalmente de los 
vientos alisios (SE), estas masas de agua de mar son ricas en nutrientes, lo cual contribuye a 
la alta productividad primaria que se presenta en la costa peruana, especialmente frente a San 
Juan de Marcona, Callao y Chimbote, permitiendo el desarrollo de una importante biomasa 
de fitoplancton, dando lugar al inicio de la cadena trófica en al ámbito marino, sin embargo, 
estos procesos oceanográficos que se dan en la costa, pueden coincidir en el tiempo y en el 
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espacio marítimo, con descargas importantes de nutrientes de origen terrígeno en forma 
natural y/o antrópico, causando procesos de eutrofización principalmente en zonas costeras 
someras, así como de episodios de marea roja, eventos que impactan sobre la calidad del agua 
de mar, al presentarse periodos de alta concentración de oxígeno, producido por los 
elementos del fitoplancton, seguidamente de periodos de depleción de oxígeno, que puede 
presentar periodos de anoxia. (Sánchez et al. 2010). Los nutrientes analizados en la presente 
investigación y sus respectivos ECA para la normativa peruana se presentan en la Tabla 10.  
Tabla 10:  









Sub Categoría 2 
(C2)
Sub 
Categoría 3  
(C3)
MARINOS
Fosfatos mg/L * 0,03 - 0,09 0,1 0,031 - 0,093
Silicatos mg/L * 0,14 - 0,70 * 0,14 - 0,70






     Fuente: Normas Legales. El Peruano 2008 
3.4.1.1   Fosfatos (mg/L) 
 
Los abonos inorgánicos están constituidos por diversas clases de fosfatos solubles, los 
más comunes de los cuales derivan de los aniones meta- (PO3 −), piro- (P2O7 4−) y 
ortofosfato (PO43−). Debido a su elevada solubilidad, estos aniones son arrastrados 
fácilmente por las aguas superficiales hacia ríos, acuíferos, etc. Otra fuente de fosfatos la 
constituyen los vertidos urbanos que contienen detergentes: para aumentar su eficacia, 
algunos detergentes utilizan fosfatos inorgánicos en su composición como agentes 
alcalinizadores. Las aguas naturales contienen normalmente cantidades de fosfatos por debajo 
de 1 mg/l. Cantidades superiores de estos nutrientes favorecen el crecimiento de algas que 
consumen el oxígeno del medio acuático y provocan la desaparición de especies vegetales y 
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animales (UPO 2018). Los valores de fosfatos en el submareal fluctuaron entre 0,01 a 0,27 
mg/L promediando 0,07 mg/L, el menor valor se registró al sur de la desembocadura del río 
Zaña en mayo del 2015, mientras que el mayor registro se ubicó al norte de la desembocadura 
del Dren 3000 en diciembre del 2014 además en esta prospección la mayoría de los valores 
sobrepasaron ligeramente el ECA de Cat2C3, observándose también en abril 2009, 
noviembre 2010, diciembre 2011 y mayo 2016, como se muestra en la figura 24. 
En el intermareal fluctuó entre 0,02 a 2,33 mg/L promediando 0,16 mg/L. Los 
mayores registros se ubicaron en la desembocadura del Dren 3000, además se observó 
también que la mayoría de los datos sobrepasaron la mayoría de ECA (>0,1 mg/L) dos 
categorías concernientes a Aguas y Ecosistemas Marinos Costeros (Figura 24). 
 
Figura N° 24. Distribución de Fosfatos del intermareal y del superficial submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque. (Fuente: Elaboración propia) 
F.T de Fosfatos (NMP/100 ml) 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Conesa (2010) de Contenido de Fosfatos 
(P2O5 
-) con unidades de medida mg/L (Figura 25), se caracterizó por ser una función inversa, 
adaptada como nivel máximo 0,1 mg/L (CA=0), debido a que es el valor ECA nacional 
máximo (Cat2C3). Con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fluctuaron 
entre 0,0 a 0,93 (Figura 26), mientras que en el intermareal también registraron alta 
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variabilidad de CA es decir de 0,0 a 0,89 (Figura 27); con respecto a la ecuación utilizada, 
esta se ajustó a del Polinomio de grado 11. 
 
Figura N° 25. F.T de Fosfatos (mg/L) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 26. FT de Fosfatos (mg/L) en el Submareal de la superficie de la Zona Costera Marina con 
datos ploteados, polinomio de coeficiente 11 (XX, YY, 11) Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N° 27. FT de Fosfatos (mg/L) en el intermareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados, 
polinomio de coeficiente 11 (XX, YY, 11) Fuente: Elaboración propia 
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3.4.1.2  Silicatos (mg/L) 
 
La presencia de silicatos en el agua se debe a la disolución de sales minerales, 
principalmente de los aluminosilicatos, pero también de la degradación del silicio orgánico en 
particular. Concentraciones elevadas de este parámetro se traduce en el crecimiento de 
diatomeas, ya que el silicio es importante para la estructuración de su pared celular; por ello 
la importancia de mantener controlado este nutriente (Imarpe 2009). 
En el submareal, los silicatos variaron de 0,02 a 1,07 mg/L promediando 0,49 mg/L, 
el mayor valor se registró en agosto del 2012 en las estaciones ubicadas frente a la 
desembocadura del río Zaña seguidas de las estaciones ubicadas en las desembocaduras del 
Dren 1000, los otros valores sobrepasaron ligeramente el ECA de Cat2C2 ubicadas en agosto 
2012, y en algunas estaciones de noviembre del 2010. 
En el intermareal 0,09 a 7,97 mg/L promediando 0,93 mg/L, el mayor valor se ubicó 
en mayo del 2015 en la desembocadura del Dren 2000 seguido en el mismo mes, de la 
desembocadura del Dren 1000 con 7,04 mg/L (Figura 28) 
 
Figura N° 28. Distribución de Silicatos del intermareal y del superficial submareal de la Zona Marino 




F.T de Silicatos (NMP/100 ml) 
Debido a que la FT no fue encontrada, se utilizó la que se basó en el contenido de 
fosfatos, (Figura 25), siendo el nivel máximo de 0,7 mg/L (CA=0) debido a que es el valor 
ECA nacional máximo (Cat2C2), con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal 
fluctuaron entre 0,0 a 0,98 (Figura 29), mientras que en el intermareal la CA varió de 0,0 a 
0,92 (Figura 30), con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó al Polinomio de grado 11. 
 
Figura N° 29. FT de Silicatos (mg/L) en el Submareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados, 
polinomio de coeficiente 11 (XX, YY, 11) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 30. FT de Silicatos (mg/L) en el Intermareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados, 
polinomio de coeficiente 11 (XX, YY, 11) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.1.3  Nitratos (mg/L) 
 
Los nitratos constituyen el último eslabón en el ciclo de nitrógeno. Ellos se producen 
durante la fase del nitrato, en el curso de que las bacterias degradan los nitritos. En 
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concentraciones muy altas, puede ser tóxico para los peces. Así mismo, un exceso de niveles 
de nitrato nos indica contaminación agrícola (Imarpe 2009). Los nitratos en el submareal 
fluctuaron entre 0,14 x 10-3 a 0,27 mg/L promediando 0,10 mg/L, todos los valores en el 
submareal no sobrepasaron los ECA. 
Mientras, en el intermareal los valores variaron entre 0,0012 a 0,43 mg/L 
promediando 0,09 mg/L, los mayores valores fueron registradas en agosto en los años 2010 y 
2012 en la desembocadura del Dren 1000 y el máximo valor sobrepasó los ECA Cat2C3. 
(Figura 31). 
En general, los Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas 
necesitan para su desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el 
crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando la eutrofización de las 
aguas. Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los 
microorganismos, se agota el oxígeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El 
resultado es un agua maloliente e inutilizable (Echarri 2007). 
 
Figura N°31. Distribución de Nitratos (mg/L) del intermareal y del superficial submareal de la Zona 




F.T de Nitratos (NMP/100 ml) 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Conesa (2010) de Contenido de Nitratos 
(NO 
-3) con unidades de medida mg/L (Figura 32), se caracterizó por ser una función inversa, 
adaptada como nivel máximo 0,28 mg/L (CA=0), debido al valor ECA nacional (Cat2C2 y 
Cat4E3M). Con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fluctuaron entre 0,01 a 
0,98 (Figura 33), mientras que en el intermareal también registraron alta variabilidad de CA 
es decir de 0,0 a 0,98 (Figura 34); con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó a del 
Polinomio de grado 3. 
 
 
Figura N° 32. F.T de Nitratos (mg/L) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 33. FT de Nitratos (mg/L) en el Submareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados, 





Figura N° 34. FT de Nitratos (mg/L) en el Intermareal de la Zona Costera Marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 3 (XX, YY, 3) Fuente: Elaboración propia 
3.4.2 Aceites y Grasas (mg/L) 
 
Imarpe (2009) sostiene que los Aceites y Grasas son un grupo de compuestos 
orgánicos existentes en la naturaleza que consisten en ésteres formados por tres moléculas de 
ácidos grasos y una molécula de glicerina. Las grasas y aceites son poco solubles en alcohol y 
se disuelven fácilmente en éter y otros disolventes orgánicos. Los valores de aceites y grasas 
en el submareal fluctuaron entre 0,08 a 35,2 mg/L, el menor valor fue registrado frente a 
Pimentel durante agosto del 2010, mientras que la mayor concentración se localizó al norte 
de los Tanques en julio del 2011, con respecto a los valores del intermareal los registros 
fluctuaron entre 0,2 a 1,6 mg/L, el menor valor fue registrado en la desembocadura del río 
Reque en mayo del 2014 y el mayor valor se dio en la desembocadura del Dren 4000 
observado también en mayo del 2014. Los mayores registros en el submareal sobrepasaron 
los ECA de Cat4E3M además en este mes sobrepasaron también los Cat2C3 registros 
ubicados desde el Dren 3000 hacia el norte. Con respecto al intermareal, los valores de 




Figura N° 35. Distribución de Aceites y Grasas (mg/L) en el submareal e intermareal de la Zona 
Marino Costera de Lambayeque. (Fuente: Elaboración propia) 
 
Calidad Ambiental y F.T de Aceites y Grasas  
Debido a la poca capacidad de degradación de los aceites y grasas, junto con la acción 
del viento, permiten que se alejen a grandes distancias de los puntos de vertido y que se 
acumulen en ciertos lugares. (Suarez et al 1997), en la Tabla 11 se describe los ECA 
actualizada para este parámetro. 
Tabla 11:  





















Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017 
 
La FT utilizada se basó en la propuesta por Conesa (2010) (Figura 36), la FT es una 
función de tipo inversa. Con respecto a las CA en el submareal fluctuaron entre 0,0 a 1 
(Figura 37), mientras que en el intermareal variaron de 0,44 a 0,90 (Figura 38); con respecto 




Figura N° 36. F.T de Contenido de aceites y grasas (Tomado de Conesa 2010) 
  
Figura N° 37. FT de Aceites y Grasas (mg/L) en el Submareal de la Zona Costera marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 3 (XX, YY, 3) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 38.  FT de Aceites y Grasas (mg/L) en el Intermareal de la Zona Costera marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 3 (XX, YY, 3) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.3 Oxígeno Disuelto del Agua (mg/L) 
 
En superficie del submareal los valores de oxígeno variaron de 2,43 a 9,16 mg/L, el 
menor valor se registró al sur de la desembocadura del río Reque en abril del 2009 y el mayor 
se localizó al norte del Dren 1000 en diciembre del 2014, el 89 % de todos los registros, 
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estuvieron dentro de los ECA de las categorías Cat2C1 y Cat4E3M (Figura 39). Mientras que 
el tenor de oxígeno disuelto en el intermareal fluctuó entre 0 a 15,3 mg/L, se encontraron en 
10 ocasiones registros de anoxia, distribuidas en 5 oportunidades en la desembocadura del 
Dren 4000 durante los años 2009, 2011, 2012, y 2016, y en 4 ocasiones en la desembocadura 
del Dren 3000 durante 2011, 2012, 2014 (agosto y diciembre). Del total de datos de 
muestreos en el intermareal el 94% superaron los 4mg/L, valor estándar mínimo de calidad 
ambiental para los tipos de aguas marinas costeras demostrando que sólo la calidad ambiental 
fue baja en las zonas puntuales de las desembocaduras de los drenes antes mencionadas. 
 
Figura N° 39. Distribución del oxígeno disuelto del mar del intermareal y superficial del 
submareal de la Zona Marino Costera de Lambayeque (Fuente: Elaboración propia)  
 
Calidad Ambiental y F.T del Contenido de Oxígeno Disuelto en Agua (mg/L) 
Las zonas puntuales de la mezcla de las aguas marinas con las aguas del dren 3000 y 
4000 originaron condiciones de anoxia y se debió a la descomposición de la materia orgánica 
contenida en los sedimentos de la cual acarrean, que además cuando es combinada con la 
estratificación física, lleva a crear fondo anóxicos y a producir mortandad de peces (fish kills) 
(Escobar, 2002). Así mismo el oxígeno disuelto encontradas en las demás zonas de estudio 
estuvieron dentro de los límites permisibles, estas concentraciones óptimas de Oxigeno 
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señalaron una capacidad de autopurificación de las aguas costeras marinas de la región, y se 
debería a los procesos de mezcla y a la acción forzante que ejerce el viento sobre la superficie 
(Cabrera, 2001), además el agua del mar suele estar saturada en oxígeno, la agitación del 
oleaje y la acción del viento determinan que la reaireación superficial sea intensa (Suárez et 
al. 1997), en tal sentido los ECA establecidos actualizados para oxígeno disuelto en agua en 
D.S N° 004-2017-MINAM se señala en la tabla 12. 
   Tabla 12:  
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Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017. 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Gómez (2002) función que le da mucha 
importancia a las variaciones de la parte central, modificando el nivel de saturación de 6 
mg/L (CA=1), debido a que el valor ECA nacional mínimo debería ser mayor de 4 mg/L 
(Figura 40), con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fluctuaron entre 0,29 a 
1,0 (Figura 41), mientras que el intermareal varió de 0,0 a 1,00 (Figura 42), los valores a 0 de 
CA señalaron condiciones ambientales bajas con respecto al oxígeno disuelto, con respecto a 




Figura N° 40. FT de Contenido en Oxígeno Disuelto (mg/L) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 41. FT de Oxígeno Disuelto (mg/L) en la superficie del submareal de la Zona Costera Marina 
con datos ploteados, polinomio de coeficiente 10 (XX, YY, 10) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 42. FT de Oxígeno Disuelto (mg/L) en el intermareal de la Zona Costera Marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 10 (XX, YY, 10) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.4 Potencial de Hidrógeno 
 
Imarpe (2009) señala que el pH determina el grado de acidez o alcalinidad (basicidad), 
valores de pH mayores a 7 indican basicidad del agua y valores de menores indicarían acidez. 
Por lo general el pH más recomendado para el pleno desarrollo de especies de vida acuática 
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es el que se encuentra entre 6,8 y 8,5 (Según ECAS, para aguas de Categoría 4: Conservación 
del ambiente acuático, ecosistemas marino costeros, y Categoría 2: actividades marino 
costeras, extracción y cultivo de otras especies hidrobiológicas). Como se observa en el 
gráfico los valores de pH en el submareal los valores variaron entre 7,05 a 8,31 y en el 
intermareal los valores fluctuaron entre 6,87 a 9,23, el mayor valor se encontró en la Playa de 
San José (Figura 43). 
 
Figura N° 43. Distribución del Potencial de Hidrógeno (pH) del intermareal y del superficial 
submareal de la Zona Marino Costera de Lambayeque. (Fuente: Elaboración propia) 
 
Calidad Ambiental y F.T de Potencial de Hidrógeno (pH) 
Rojas-Higuera sostiene que el pH del agua de mar está relacionado con diversos 
factores, entre los cuales las concentraciones de CO2 atmosférico y de CO2 disuelto en el 
agua desempeñan un papel importante y que la acidificación del océano afecta igualmente a 
los eco-sistemas de manglares, ya que la reducción del pH incide en la solubilidad química, la 
disponibilidad de nutrientes, la descomposición de la materia orgánica, la mineralización 
diagenética de la materia orgánica, y ocasiona alteraciones en la cadena trófica de los 
estuarios asociados a este ecosistema (Comeaux, et al., 2012; Jennerjahn, 2012 en Rojas-
Higuera et al 2015). Como se observa en el grafico 43, todos los valores del submareal se 
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encontraron dentro de los ECA, mientras que en el intermareal exceptuaron los valores de 
6,87 y 9,23 registrado al sur de la desembocadura y en playa San José respectivamente. En la 
tabla 13 se describe los ECA para pH para la normativa peruana. 
Tabla 13:  




















Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017. 
 
La FT usada se basó en la propuesta de Conesa (2010) (Figura 44), que es una función 
con un máximo de calidad en un punto intermedio (Gómez 2002) cuyo valor es de pH=7 
(C.A=1). Las Calidades Ambientales fluctuaron en el submareal entre 0,73 a 0,95 (Figura 45) 
y en el intermareal variaron de 0,20 a 0,95 (Figura 46), la ecuación del Polinomio de grado 11 
es el que mejor se ajustó. 
 





Figura N° 45. FT de potencial de Hidrógeno (pH) en el Submareal de la Zona Costera Marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 11 (XX, YY, 11). (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 46. FT de Potencial de Hidrógeno (mg/L) en el Intermareal de la Zona Costera Marina con 
datos ploteados, polinomio de coeficiente 11 (XX, YY, 11) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.5 Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) 
 
Los Sólidos Suspendidos Totales son el residuo no filtrable de una muestra de agua y se 
definen como la porción de sólidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que 
posteriormente se seca a una temperatura estándar hasta peso constante (Imarpe, 2009), 
también son aquellas partículas no solubles en el agua que no son lo suficientemente pesadas 
para sedimentarse en el cuerpo de agua en el que están presentes. Los principales sólidos 
suspendidos son pequeñas partículas de materia orgánica e inorgánica, microorganismos y 
plancton. Los sólidos suspendidos, tales como limo, arena y virus, son generalmente 
responsables de impurezas visibles (Digesa, 2010, p44). En el Submareal, los registros de 
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Sólidos Suspendidos Totales variaron de 2,94 a 119,32 mg/L promediando 57, 79 mg/L, casi 
todos los valores sobrepasaron al menos un tipo de ECA desde Cat4E3M hasta el Cat2C1 
señalado que los valores de este parámetro son muy altos en la zona submareal, exceptuando 
los valores del 2016 donde se encontraron por debajo de los ECA. Por playa (intermareal), 
los resultados fueron mayores a los registrados en el submareal, fluctuando entre 10,25 a 
259,88 mg/L y promediando 76,48 mg/L, el mayor valor se ubicó en la desembocadura del 
río Reque en abril del 2009; la mayoría de los valores también sobrepasaron los estándares 
correspondientes a tipos de aguas marinas. Como se observa en la figura 47 la mayoría de los 
valores sobrepasan los 80 mg/L valor estándar máximo para tipos de Aguas Marinas 
(Cat2C1) producto de la desembocadura de los ríos, drenes y la remoción provocada por la 
fuerza de olas que ejercen presión sobre la ZMC, además se adiciona a los sólidos en 
suspensión la gran abundancia de la diatomea cosmopolita nerítica Coscinodiscus perforatus 
abundante en la estación 1 (2 mn de la Costa) del perfil Oceanográfico San José Islas Lobos 
de Afuera, asociado a la actividad costera y somera del perfil (10 m. de profundidad) (Bances 
2005). 
 
Figura N° 47. Distribución de Sólidos Suspendidos Totales del intermareal y del superficial submareal de 
la Zona Marino Costera de Lambayeque.  (Fuente: Elaboración propia) 
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Calidad Ambiental y F.T de Sólidos Suspendidos Totales en Agua (mg/L) 
En general, los promedios de valores de SST en la ZMC de Lambayeque se mostraron 
mayores a los valores registrados para las bahías de Chimbote como en Coishco que 
promediaron en abril y julio 27,08 mg/L y de Ferrol que promedió 15,32 mg/L (Sanchez et. al 
2008), también fue mayor a los registrados en las áreas costera del Callao cuyo promedio fue 
de 33,88 mg/L, estando los valores más altos, como ocurrió en el presente estudio cerca de 
las desembocaduras de los ríos Chillón y la playa Márquez (Sanchez et al 2008).  
Presentar un alto contenido de SST en la ZMC puede influir negativamente en 
organismos marinos, ya que el incremento de las concentraciones de materiales disueltos 
facilita la formación de uniones químicas de los tóxicos con la materia orgánica. De esta 
forma los pesticidas pueden ser retenidos en los sólidos en suspensión y que explicaría 
también la amplia distribución que ha tenido el “Síndrome del Taura” (enfermedad del 
Camarón) en el Golfo de las zonas bananeras (Escobar, 2002), además los sólidos en 
suspensión impiden que la luz llegue hasta los organismos fotosintéticos, con lo que se 
reduce la producción de oxígeno (Cabrera, 2002). 
 En la Tabla 14 se describe los ECA nacionales para SST de las Categorías 
competentes en el presente estudio. 
     Tabla 14:  
ECA Nacional para Solidos Suspendidos Totales de las dos categorías concernientes a 
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Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017. 
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Se utilizó una FT basada en la propuesta por Gómez (2002) siendo una función 
inversa y que le da mucha importancia a las variaciones de la parte central (Figura 48), 
modificando el nivel máximo de ≥ 80 mg/L (CA=0), debido a que es el valor ECA nacional 
máximo (Cat2C1). 
Con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fluctuaron entre 0 a 0,99 
(Figura 49), observándose además que el 74% del total de los datos fueron menores de 0.5; en 
el intermareal varió de 0,0 a 0,76 (Figura 50), se observó también que los valores menores a 
0.5 representaron el 72% del total de datos del intermareal, con respecto a la ecuación 
utilizada, esta se ajustó a del Polinomio de grado 13. 
 
Figura N° 48. FT de Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 49. FT de Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) en superficie del Submareal de la Zona Costera 




Figura N° 50. FT de Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) en el intermareal de la Zona Costera 
Marina con datos ploteados, polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.6 Demanda Bioquímica de Oxígeno, DBO (mg/L) 
La DBO es una prueba usada para la determinación de los requerimientos de oxígeno 
para la degradación bioquímica de la materia orgánica. Su aplicación permite calcular los 
efectos de las descargas de los efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las 
aguas de los cuerpos receptores (Imarpe, 2009). 
En el submareal, los valores de DBO (5) entre el 2014 al 2016, oscilaron entre 0,32 a 
5,63 mg/L, promediando 2.81 mg/L, todos los valores se encontraron dentro de los ECA, de 
las dos Clases concernientes a Calidad de Aguas y conservación de Ecosistemas Costeras 
Marinas. Con respecto a los valores del intermareal se encontraron registros entre 0,49 a 
27,13 mg/L promediando 3,01 mg/L, el mayor valor se registró en la desembocadura del 
Dren 3000 en el 2009 (abril) seguido de 23,53 mg/L localizado en la desembocadura del Dren 
4000 en diciembre del 2011, en general se pudo observar que el los valores mayores a 10 
mg/L representaron el 6,25% (9) de todos los registros del intermareal (144) , registradas en 
las desembocaduras de los dos drenes antes mencionadas, productos de sus efluentes que 





Figura N° 51. Distribución de la Demanda Bioquímica de Oxígeno del intermareal y del superficial 
submareal de la Zona Marino Costera de Lambayeque. (Fuente: Elaboración propia) 
 
Calidad Ambiental y F.T de Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg/L) 
 
Uno de los ensayos más importantes para determinar la concentración de la materia 
orgánica de aguas residuales es el ensayo de DBO a cinco días. 
Carbajal et al. (2005) confirma que el Dren 4000 en Santa Rosa, es un claro ejemplo de 
contaminación en donde se percibe un olor nauseabundo y el cambio de coloración del agua 
de mar en la orilla es notoria (rojiza), este dren recibe los desechos industriales de fábricas de 
alcohol y restos de peces y vísceras provenientes del terminal pesquero de Santa Rosa. 
Los valores que sobrepasaron los ECA (Cat2 y Cat4E3M) en la mezcla de los drenes 
3000 y 4000 con las aguas marinas se debieron a las aguas residuales domesticas que en ellos 
acarrea, pero estos valores no estuvieron a los niveles reportados en la Bahía de Chancay 
(Huaral) que en el mes de marzo del 2000 se incrementaron producto de la carga orgánica de 
los vertimientos de la actividad industrial de harina de pescado, llegando a un rango de 55,40 
a 120 mg/L, además A.N.A (2013) también verificó la contaminación de estos dos drenes y 
señaló que el Dren 3000 recibe en total 6 fuentes contaminantes distribuidos en 01 de origen 
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doméstico, 3 industrial, 2 municipal; mientras que el Dren 4000 recibe en total de 12 fuentes 
de contaminación divididos en 3 de origen doméstico, 07 industrial y 2 municipales. En la 
tabla 15 se describe los ECA para Demanda Bioquímica de Oxígeno para la normativa 
peruana. 
Tabla 15:  
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    Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017. 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Gómez (2002) para “corriente rápida”, 
caracterizada por ser una función inversa (Figura 52), modificando el nivel máximo de ≥ 10 
mg/L (CA=0), debido a que es el valor ECA nacional máximo (Cat2 y Cat4E3M), con 
respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fluctuaron entre 0,28 a 0,98 (Figura 
53), mientras que en el intermareal varió de 0,0 a 0,96 (Figura 54), con respecto a la ecuación 
utilizada, esta se ajustó a del Polinomio de grado 13. 
 




Figura N° 53. FT de DBO (5) (mg/L) de superficie Submareal de la Zona Costera Marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 54. FT de DBO (5) (mg/L) en el intermareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados, 
polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.7 Hidrocarburos Totales (mg/L) 
 
Imarpe (2009) señala que los hidrocarburos son compuestos orgánicos que contienen 
carbono e hidrógeno. Son los compuestos orgánicos más simples y pueden ser considerados 
como las sustancias principales de las que se derivan todos los demás compuestos orgánicos. 
Se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre y se emplea como combustible 
y materia prima para la industria química. El petróleo y sus derivados se emplean para 
fabricar medicinas, fertilizantes, productos alimenticios, entre otros. Los valores en el 
submareal variaron entre 8x10-7, encontrado frente a la desembocadura de Río Zaña en abril 
del 2009, donde además se encontraron los menores valores, mientras que el mayor valor fue 
de 0,018 mg/L en agosto del 2010 ubicada al sur de los tanques, el único valor del 
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intermareal fue de 0,0099 mg/L. En comparación de los ECA en el submareal, en la 
prospección de agosto del 2010, 4 valores sobrepasaron Cat2(C1, C2) y uno sobrepaso el 
Cat2C3 localizado cercano a los Tanques, durante noviembre 2010, 2 valores sobrepasaron 
Cat2(C1, C2) y uno Cat2C3 ubicado cerca a la desembocadura del río Zaña, en julio y 
diciembre del 2011 los únicos valores que sobrepasó el Cat2C3 se encontraron frente a los 
Tanques y la desembocadura del Dren 4000, mientras que finalmente en junio del 2016 dos 
valores sobrepasaron Cat2(C1,C2) (Figura 55). 
 
Figura N° 55. Distribución de Hidrocarburos Totales (mg/L) en el submareal e intermareal de la Zona 
Marino Costera de Lambayeque. (Fuente: Elaboración propia) 
 
Calidad Ambiental y F.T de Hidrocarburos Totales (mg/L) 
Con respecto a las principales fuentes de hidrocarburos en el medio marino. 
Betancourt et al (2011) afirma que: 
Las fuentes son: Los procesos geoquímicos, la biosíntesis natural y los aportes 
antrópico, los aportes por procesos geoquímicos corresponden principalmente a 
infiltraciones en tierras costeras y submarinas (Washburn et al., 2005); y los aportes 
por biosíntesis natural, principalmente de hidrocarburos del tipo alcanos con 
predominancia de cadenas con números impares de carbonos (Duursman y Dawson, 
1983; Chouksey et al., 2004; Wang y Fingas, 2003) es realizado especialmente por 
organismos fotótrofos (fitoplancton, bacterias y plantas superiores) a través de los 
75 
 
procesos de fotosíntesis, quimiosíntesis y la descomposición de la materia orgánica 
(Proskuriakov y Drabkin, 1984; Wang y Fingas, 2003). (p.187). 
Las concentraciones de hidrocarburos Totales encontrados en la ZMC de Lambayeque   
que sobrepasaron ligeramente los ECA (Tabla 17), se debieron posiblemente al escape del 
desembarque de Hidrocarburos en los Tanques Petroperú y por embarcaciones artesanales 
pesqueras. “Se tiene conocimiento además sobre un incremento notable de las actividades 
hidrocarburíferas en la costa peruana y su plataforma continental, lo que acrecienta el riesgo 
de derrames y fugas incidentales de petróleo y los compuestos derivados de éste. Según se 
aprecia en la Tabla 16, en los últimos diez años, en la jurisdicción de las Capitanías de Puerto 
de Talara y Callao se han suscitado el mayor número de incidentes por derrames de 
hidrocarburos, los cuales fueron controlados en corto tiempo, pero se mantuvo un 
seguimiento de varios días después del suceso” (Sanchez et al, 2010, p.61), en la misma tabla 
se observa además que en Pimentel se encontraron 2 derrames de hidrocarburos en 2001 y 
2009.  
Tabla 16:  
Incidentes de Contaminación por derrames de Hidrocarburos y otros contaminantes del 
2000 al 2009. 
 
Fuente: Dirección General de Capitanias – DICAPI, 2010 
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Tabla 17:  





















Fuente: Normas Legales. El Peruano 2008. 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Conesa (2010) de Contenido en 
Hidrocarburos disueltos o emulsionados (Figura 56), la FT es una función de tipo inversa. 
Con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fluctuaron entre 0,71 a 0,98 
(Figura 57), mientras que en el intermareal el único valor se obtuvo 0,84 de CA (Figura 58); 
con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó a del Polinomio de grado 14. 
 
Figura N° 56. F.T de Hidrocarburos (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 57. FT de Hidrocarburos Totales (mg/L) en el Submareal de la Zona Costera marina con datos 




Figura N° 58. FT de Hidrocarburos Totales (mg/L) en el intermareal de la Zona Costera marina con el 
dato ploteado, polinomio de coeficiente 14 (XX, YY, 14) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.8 Coliformes Totales, CT (NMP/100 mL) 
 
La denominación genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que 
tienen ciertas características bioquímicas en común e importancia relevante como indicadores 
de contaminación del agua, ya que están asociados a fuentes de patógenos (Imarpe 2009, 
p.15) 
Los Coliformes Totales pueden hallarse tanto en heces como en el medio ambiente, por 
ejemplo, aguas ricas en nutrientes, suelos, materias vegetales en descomposición. 
También hay especies que nunca o casi nunca se encuentran en las heces pero que se 
multiplican en el agua, se mide como el número de muestra más probable por 100 
mililitros (NMP/100mL). Su presencia indica ineficiencia en el tratamiento de aguas y 
de la integridad del sistema de distribución. La ingestión o inhalación de coliformes 
puede ocasionar gastroenteritis y su contacto, infección a la piel, ojos y oído. (Digesa, 
2010, p.33) 
Los valores de CT en el submareal fueron bajos y variaron entre 1,8 a 270 
NMP/100mL, los valores relativamente mayores (>30 NMP/100 ml) se registraron en 
agosto del 2012 distribuidos en casi toda el área del submareal exceptuando en las 
zonas ubicadas entre el norte de Eten - Los Tanques y frente a Lagunas, también 
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sobrepasaron ligeramente los 30 NMP/100 mL los muestreos realizados en junio del 
2016, abril de 2009 y agosto del 2010. 
Con respecto a los valores en el intermareal los CT fluctuaron entre 1,8 a 16 x105 
NMP/100 mL, los picos máximos, como los de CTT, se encontraron en las desembocaduras 
de los Drenes 4000 y 3000 ambas en diciembre del 2011, se observó también que los valores 
mayores de 2000 NMP/100 mL, se expandieron en casi toda el intermareal en junio del 2016 
y abril del 2009, Así mismo Estrada (2009), analizó los efluentes que acarrea el Dren 4000 
hallando su máximo nivel en el efluente de terminal ecomphinsa llegando inclusive hasta 
9,8x109 NMP/100 mL de CT en Octubre de 2008 (Figura 59). 
 
Figura N° 59. Distribución de CT del intermareal y del superficial submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque (ECA referente a los CTT) (Fuente: Elaboración propia). 
 
Calidad Ambiental y F.T de Coliformes Totales (NMP/100 ml) 
Como se ve en la figura 59, en la zona submareal la contaminación bacteriana 
disminuye considerablemente con respecto al intermareal, debido posiblemente a la 
disipación por la velocidad de las corrientes que es el factor principal de que los 
contaminantes que comienzan a ser transportados mediante fenómenos de dispersión 
longitudinal y transversal, también se puede afirmar que la curvas de mortalidad para 
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bacterias en aguas naturales son aproximadamente una función semi-logarítmica; Ahora bien, 
el fenómeno de la desaparición bacteriana es bastante más complejo de lo que pueda hacer 
suponer su reducción, dentro del fenómeno global pueden distinguirse los siguientes: muerte, 
predación, inactivación y sedimentación. Los fenómenos citados pueden verse afectados por 
numerosos factores ambientales. (Suarez et al, 1997, p.10).  
Se presenta en la tabla 18 los valores de ECA para la normativa peruana de Coliformes 
Totales (NMP/100 mL) 
Tabla 18:  
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Fuente: Normas Legales. El Peruano 2008. 
 
Se utilizó la FT de Contenido en Coliformes fecales (Figura 60), siendo el nivel 
máximo de ≥ 106 MPN/100 ml (CA=0), con respecto a las Calidades Ambientales en el 
submareal fueron relativamente altos y fluctuaron entre 0,73 a 1,00 (Figura 61), mientras que 
en el intermareal tuvieron toda la variabilidad posible de CA es decir de 0,0 a 1,0 (Figura 62), 
con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó a del Polinomio de grado 13. 
 




Figura N° 61. FT de CT (NMP/100mL) en el Submareal de la superficie de la Zona Costera Marina con 
datos ploteados, polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 62. FT de CT (NMP/100mL) en el Submareal de la superficie de la Zona Costera Marina con 
datos ploteados, polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
 
3.4.9 Coliformes Termotolerantes Totales, CTT (NMP/100 mL) 
 
Los coliformes fecales se denominan termotolerantes por su capacidad de soportar 
temperaturas más elevadas. Esta denominación está ganando más adeptos actualmente, pues 
sería una forma más apropiada de definir este subgrupo que se diferencia de los coliformes 
totales por la característica de crecer a una temperatura superior (Tierra 2011). 
Los CTT siguió similar distribución que los CT. Los CTT en el submareal varió de 1,8 
a 230 NMP/100 mL, en agosto del 2012 y 2010 superaron los ECA para Cat2C2. Con 
respecto al intermareal, estos valores superaron al submareal y fluctuaron entre 1 a 16 x 105 
NMP/100mL, los mayores valores se encontraron en la mezcla de las desembocaduras de los 
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Drenes 4000 y 3000 ambos registros se encontraron en diciembre del 2011, seguido del valor 
de 54x104 NMP/100mL registrado en junio del 2016 también en la desembocadura del dren 
4000. 
Como se observa en la figura 63, los valores mayores de 2x103 NMP/100 mL se 
encontraron distribuidas ampliamente en abril del 2009, y en los demás muestreos se 
encontraron en las áreas cercanas a los drenes 3000 y 400, sobrepasando los ECA Cat4E3M, 
mismas observaciones manifestó De La Cruz (2009) que registró CTT de a 2,4 x 103  a  9,3 x 
103 NMP/100 en las áreas cercanas a la desembocadura del Dren 4000, además Estrada 
(2009) señala la problemática de niveles altos de CTT (1,2 x 109 NMP/100) en los efluentes 
del dren 400 ocurren desde del 2008. 
 
Figura N° 63. Distribución de CTT del intermareal y del superficial submareal de la Zona Marino Costera 
de Lambayeque. (Fuente: Elaboración propia) 
 
Calidad Ambiental y F.T de Coliformes Termotolerantes Totales (NMP/100 ml) 
De todos los indicadores de contaminación fecal, los más comúnmente empleados son 
los coliformes totales y coliformes fecales (bacterias termotolerantes), en especial los 
mencionados últimamente ya que estos muestran una mejor correlación respecto al grado de 
contaminación fecal (Mc Junkin, 1998; Herrera y Suarez, 2005; OEA y PNUMA, 2010 en 
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Romero 2016). Los valores mayores de 2000 NMP/100 mL de CTT (Cat4E3M) encontradas 
cercanas a los drenes 3000 y 400, se deben tener en cuenta como valores muy críticos ya que 
autores como Grunnet (1978) señalan que en concentraciones mayores de 1,000 coliformes 
fecales/ml hay un 50 % de probabilidad de encontrar Salmonella sp. Los altos valores de este 
parámetro se pueden atribuir a la considerable cantidad de aguas de desechos domésticos que 
se descargan directamente al medio marino, así como a los efluentes industriales y de drenes 
agrícolas, que no reciben ningún tratamiento previo a su vertimiento (De La Cruz et al. 2009). 
En la tabla 19 se describe los ECA para Coliformes Termotolerantes Totales para la 
normativa peruana. 
Tabla 19:  
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Fuente: Normas Legales. El Peruano 2017 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Gómez (2002) de Contenido en 
Coliformes fecales en unidades convencionales MPN, caracterizada por ser una función 
inversa (Figura 60), siendo el nivel máximo de ≥ 106 MPN/100 ml (CA=0), debido a que es 
el valor ECA nacional máximo (Cat4E3M). 
Con respecto a las Calidades Ambientales en el submareal fueron relativamente altos 
y fluctuaron entre 0,75 a 1,00 (Figura 64), mientras que en el intermareal tuvieron toda la 
variabilidad posible de CA es decir de 0,0 a 1,0 (Figura 65), con respecto a la ecuación 





Figura N° 64. FT de CTT (NMP/100mL) en el Submareal de la superficie de la Zona Costera Marina 
con datos ploteados, polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura N° 65. FT de CTT (NMP/100mL) en el intermareal de la Zona Costera Marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 13 (XX, YY, 13) (Fuente: Elaboración propia) 
3.4.10 Especies potencialmente tóxicas de fitoplancton 
 
 Son consideradas especies fitoplanctónicas nocivas, aquellos microorganismos que 
son percibidas como dañinas por el hombre por sus efectos adversos en la salud humana, en 
las explotaciones de acuicultura y turísticas de zonas costeras y así como también en las 
poblaciones naturales de organismos marinos, incluso aunque sus concentraciones celulares 
no sean muy elevadas (Reguera et al 2002). Por otra parte, están descritas alrededor de 75 
especies de microalgas capaces de producir poderosas toxinas que se transfieren a través de la 
cadena alimenticia (moluscos, crustáceos y peces de escama) para ser consumidas finalmente 
por el hombre, provocando diversas enfermedades gastrointestinales y neurológicas 
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(Hallegraeff, 1995; Sar et al., 2002; Wang et al., 2005 en Herrera et al 2008). Algunas 
especies producen toxinas en baja concentración debiendo contar con millones de células por 
litro para ser tóxicas, mientras que otras, con unos cuantos cientos de células por litro, 
resultan ser altamente perjudiciales (Hallegraeff, 1995; Van Egmond et al., 2005 en Herrera 
et al 2008). El Litoral lambayecano es una de las áreas más importante de pesca y extracción 
de la costa norte peruana, en donde se desarrollarán proyectos de maricultura como es el caso 
de Chérrepe, además cuenta con un área natural de criadero de larvas y juveniles de 
importancia comercial como la concha de abanico en las Islas Lobos de Tierra, representando 
el medio de subsistencia de muchas comunidades pesqueras costeras, por estas razones es que 
el estudio de la dinámica de los organismos fitoplanctónicos potencialmente nocivos es de 
gran importancia, debido a que ciertas especies representan riesgos potenciales para la salud 
pública, la maricultura, las pesquerías y el turismo. Lo que originaría serios problemas socio-
económicos y ambientales, especialmente los ocasionados por las especies que provocan 
daños al ser humano y los organismos acuáticos. Por lo tanto, es de gran importancia el 
continuo sistema de monitoreo de estas especies con el fin de vigilar y prevenir sus efectos 
potencialmente nocivos.  Según la lista actualizada de especies potencialmente tóxicas 
(IMARPE 2015) se encontraron, en la zona de las Islas Lobos de Tierra y frente a la futura 
concesión de maricultura frente a Chérrepe, desde el 2014 al 2016 Bances (2014, 2015, 
2016), un total de 8 especies catalogadas como potencialmente nocivas por su toxicidad como 
son las diatomeas: Pseudo-nitzschia spp. (Grupo seriata), Pseudo-nitzschia spp. (Grupo 
delicatissima), los dinoflagelados: Dinophysis acuminata, D. caudata, D. rotundata, D. tripos 
y Alexandrium peruvianum. 
F.T de Especies Tóxicas (NMP/100 ml) 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Conesa (2010) de “especies dañinas”, 
teniendo su máximo valor de 23 (CA=0), que es la cantidad de especies catalogadas 
potencialmente dañina o tóxicas para el mar peruano, esta FT se caracterizó por ser una 
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función inversa, es decir la calidad ambiental es indirectamente proporcional a la magnitud 
del factor ambiental (7 número de especies potencialmente tóxicas), la CA resultó de 0,69 y 
se ajustó a del Polinomio de grado 3 (Figura 66). 
 
Figura N° 66. Número de especies tóxicas en el submareal de la Zona Costera Marina con datos ploteados. 
Polinomio de coeficiente 3 (XX, YY, 3) (Fuente: Elaboración propia) 
3.5 Calidad de Sedimentos 
3.5.1 Metales pesados en sedimento. 
 
La contaminación del medio ambiente natural por metales pesados es un problema 
mundial ya que no se eliminan del agua como resultado de la auto purificación, sino que 
puede acumularse en embalses por mecanismos biológicos y geoquímicos y entrar en la 
cadena biológica, según Tavakoly (2011 p.111) existen dos fuentes principales para 
contaminar metales pesados en el ambiente; Litogénico y antropogénico. Litogénico es el 
proceso natural, como el desgaste de las rocas y las actividades volcánicas que desempeña un 
papel notable en el enriquecimiento del agua de los embalses con metales pesados. Las 
fuentes antropogénicas se deben a las actividades humanas como la industria, la agricultura, 
la minería y la construcción del desarrollo urbano que pueden transportar contaminantes a las 
aguas marinas por los ríos y efluentes. Durante las últimas décadas, las actividades urbanas e 
industriales están aumentando, los metales pesados en el medio ambiente marino y cuando 
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exceden la concentración estándar, tienen efectos sobre los organismos vivos; También 
pueden disminuir la supervivencia, el crecimiento y la diversidad de especies. 
Zinc en sedimento (mg/Kg) 
 
 Herrera et al 2013 sostiene que la presencia de boro y zinc se debe principalmente al 
uso de plaguicidas y de fertilizantes en suelos de zonas cercanas al cauce receptor, que luego 
pasan al río por escorrentía superficial en época de lluvias o a través de las aguas de riego y 
que además puede ingresar por precipitación atmosférica o a través de la quema de desechos 
sólidos en lotes baldíos cercanos al río. Como se observa en la figura 67, los niveles de Zn en 
sedimento fluctuaron entre 34,41 a 301,57 mg/Kg, la menor concentración se ubicó frente a 
Barrancos durante la prospección de junio del 2016; y la mayor concentración se registró al 
norte de la desembocadura del río Reque en noviembre del 2010. Según la comparación de la 
concentración de metales pesados según EPA se determina que 19 datos se ubicaron en la 
categoría de Ligeramente contaminado y un sólo valor se cualificó como Severamente 
Contaminado (Figura 67).  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
Figura N° 67. Distribución de Valores de Zn en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque. Comparación EPA sediment quality proposed. Fuente: Elaboración propia 
 
La FT utilizada fue de una función inversa proporcional a la magnitud del factor 
ambiental, se adecuó como valor máximo de 270 mg/Kg (CA = 0), según EPA sediment 
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quality proposed. Las CA fluctuaron entre 0 a 0,86 además la función usada se ajustó a del 
Polinomio de grado 14 (Figura 68). 
 
Figura N° 68. FT de Zn en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Costera marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 14 (XX, YY, 14) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Plomo en sedimento (mg/Kg) 
 
 Las concentraciones de Pb en sedimento variaron entre 0,11 a 55,52 mg/Kg, la 
menor concentración se ubicó al sur de la desembocadura del río Zaña durante la prospección 
de abril del 2009; el mayor valor se registró al frente de la desembocadura del Dren 4000 en 
junio del 2016 y se debió a que fuente potencial de contaminación de Pb del Dren 4000 que 
acarrea aguas residuales, pudiéndose concentrar en los sedimentos por adsorción o 
precipitación (Dickson, 1999 en De La Cruz-Landero et al., 2013). También, la presencia de 
plomo en los sedimentos puede deberse al uso de fertilizantes y plaguicidas en áreas de 
cultivo próximas a la ribera del río, que ingresan al cauce por escorrentía superficial (Herrera 
et al., 2013).  Así mismo, siguiendo la comparación de la concentración de metales pesados 
según EPA se determina que solamente el valor máximo registrado señala condiciones de 




Figura N° 69. Distribución de Valores de Pb en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque. Comparación EPA sediment quality proposed. (Fuente: Elaboración propia) 
 
La FT resultante fue de una función inversa proporcional a la magnitud del factor 
ambiental y fue adaptado al valor máximo de 110 mg/Kg (CA=0) según EPA sediment 
quality proposed, las CA fluctuaron entre 0,41 a 0,99 además la función usada se ajustó a del 
Polinomio de grado 14 (Figura 70). 
 
Figura N° 70. FT de Pb en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Costera marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 14 (XX, YY, 14) (Fuente: Elaboración propia) 
Cobre en sedimento (mg/Kg) 
 
 La contaminación por metales pesados, como cobre, puede afectar la fotosíntesis y 
el desarrollo de las algas, así como las primeras etapas del desarrollo de los animales marinos 
(huevos, larvas, etc.) pudiendo causar la muerte de los mismos (UNESCO 1976; Aranda1999 
en Ibárcena 2011). Los registros de Cu en sedimento variaron entre 5,71 a 28,84 mg/Kg, el 
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menor registro se ubicó al norte de Barrancos y durante la prospección de junio del 2016; el 
mayor valor se registró al sur de la desembocadura del río Zaña en julio del 2011. En 
comparación de la concentración de metales pesados según EPA se determina que solamente 
dos valores condiciones de ligeramente contaminado, el resto de los valores señalaron áreas 
no contaminadas por este metal en sedimento (Figura 71).  
 
Figura N° 71. Distribución de Valores de Cu en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque. Comparación EPA sediment quality proposed. (Fuente: Elaboración propia) 
 
La FT resultante fue también una función inversa proporcional a la magnitud del 
factor ambiental y fue adecuado al valor máximo de 110 mg/Kg (CA=0) según EPA sediment 
quality proposed, las CA fluctuaron entre 0,60 a 0,92 además la función usada se ajustó a del 
Polinomio de grado 14 (Figura 72). 
 
Figura N° 72. FT de Cu en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Costera marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 14 (XX, YY, 14) (Fuente: Elaboración propia) 
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Cadmio en sedimento (mg/Kg) 
 Los registros de Cd en sedimento fluctuaron entre 0,10 a 2,25 mg/Kg, los menores 
registros se ubicaron al sur de Barrancos y al sur de la desembocadura del río Zaña durante 
noviembre del 2010, el mayor registro se ubicó al frente de Puerto Eten en julio del 2011. En 
comparación de la concentración de metales pesados según CBSOG SQG (2003) se establece 
que solamente dos valores condiciones se encontraron como moderadamente contaminado, el 
resto de los valores señalaron condiciones de no contaminación. (Figura 73). Aunque las 
cantidades de Cd encontradas no fueron altas; el valor de 2,25 mg/Kg pudo ser el más 
perjudicial debido a lo documentado en investigaciones realizadas con plantas, peces y 
organismos invertebrados que se alimentan de los sedimentos sostienen que cuando varia de 
2 a 8 mg/kg alteran su sistema biológico (Ankley et al., 2010 en De La Cruz-Landero et al., 
2013). 
 
Figura N° 73. Distribución de Valores de Cd en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Marino 
Costera de Lambayeque. Comparación según CBSOG SQG (2003) (Fuente: Elaboración propia) 
 
La FT resultante fue de una función inversa proporcional a la magnitud del factor 
ambiental y fue adaptado al valor máximo de 10 mg/Kg (CA=0) según EPA sediment quality 
proposed, las CA fluctuaron entre 0,46 a 0,97 además la función usada se ajustó a del 




Figura N° 74. FT de Cd en sedimento (mg/Kg) en el submareal de la Zona Costera marina con datos 
ploteados, polinomio de coeficiente 14 (XX, YY, 14) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Correlación Pearson de metales Pesados en sedimento con algunas principales variables 
ambientales. 
 Estos estudios mostraron que existen variaciones en la concentración de metales 
pesados relacionadas con las épocas climáticas, las cuales están influidas directamente por las 
descargas de agua de los ríos Reque y Zaña. El metabolismo de las bacterias sulfo-reductoras 
es una de las formas de acumulación de metales en sedimento en medio de aguas que 
contienen concentraciones elevadas de sulfuros disueltos que pueden formar sulfuros de estos 
metales (Lacerda, 1998; Malcom et al., 1998; Lacerda et al., 1999 en Parra y Espinosa 2008), 
acumulándose por precipitación en el fondo marino. También el potencial redox tiene una 
marcada influencia sobre la adsorción de metales pesados, ya que en condiciones reductoras 
se favorece la disolución de los hidróxidos de Fe y Mn, liberando los metales coprecipitados 
con ellos a la fase acuosa (Matagi et al., 1998 en Parra et al 2008). 
 También, los cambios de pH son importantes para la movilidad de los metales 
pesados, ya que muchos sitios de adsorción en los suelos son dependientes del pH, enlazados 
a la materia orgánica y a la superficie de los minerales de arcilla (Parra et. al 2008). 
Los valores de correlación de las variaciones de pH vs metales pesados se pueden 
establecer que existe correlacion alta y directa sobre el plomo (r=0.460, p<0,05), y 
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correlación baja y directa sobre el cadmio (r=0.152, p>0,05), también se observaron 
correlaciones bajas e indirectas con Zn (r=-0.072) y Cu (r=-0.066), con respecto a los SST 
presentaron una relación significativa e indirecta con Pb (r=-0.601, p<0,05), además la 
salinidad obtuvo una correlación alta y directa sobre Pb (r=0.357, p<0,05) y alta e inversa 
sobre Zn (r=-0.558, p<0,05). (Tabla 20) 
 
Tabla 20: 




          Ph     Transp   Zn       Pb     Cu       Cd      SST 
 
Transp   0.343 
         0.014 
 
Zn      -0.072   -0.062 
         0.611    0.666 
 
Pb       0.460    0.339   -0.300 
         0.001    0.015    0.030 
 
Cu      -0.066   -0.517    0.089   -0.451 
         0.640    0.000    0.531    0.001 
 
Cd       0.152   -0.162    0.052   -0.011    0.151 
         0.287    0.260    0.715    0.939    0.291 
 
SST     -0.531   -0.435    0.352   -0.601    0.360    0.260 
         0.016    0.055    0.128    0.005    0.119    0.268 
 
SM       0.182    0.091   -0.558    0.357   -0.168    0.239   -0.585 
         0.289    0.598    0.000    0.033    0.328    0.160    0.036 
 
 
Contenido de la celda: Correlación de Pearson, Valor P 
Valores subrayados indican correlaciones significativas, con un nivel de confianza del 95.0%. * Valor-P < 0.05 
Fuente: Elaboración propia. 
3.6 Condiciones Atmosféricas 
3.6.1 Intensidad en la Velocidad de los Vientos (m/s) 
 
Los valores promediados desde el 2005 al 2012 variaron de 3 a 3,8 m/s, el menor y 
mayor valor se registraron durante el 2012 y 2005 respectivamente, (Tabla 21). Los valores 
fueron menores al valor medio registrado por Morón (2000) que señala como velocidad 
media frente a la zona costera peruana de 5 m/s. 
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Tabla 21:  







2005 8760 3.8 164°
2006 8760 3.3 160°
2007 8784 4 157°
2008 8760 3.4 162°
2009 8760 3.3 162°
2010 8760 3.6 156°
2011 8760 3.3 153°








Fuente: Chapoñan 2016 
Calidad Ambiental y de F.T de la Intensidad en la Velocidad de los vientos (m/s) 
Evidentemente la dispersión de contaminantes está relacionada con la intensidad de 
viento y podríamos afirmar que cuanto mayor es la intensidad del viento, menor será la 
concentración de contaminantes en el aire, en tal sentido Venegas et al. (2012) afirma: 
La dispersión de los contaminantes en la atmósfera depende del viento, de la 
elevación de la pluma y de la turbulencia del aire. La dispersión de contaminantes en la 
atmósfera, está influenciada significativamente por la variabilidad de la dirección del viento. 
Si la dirección del viento es constante, la misma área estará continuamente expuesta a niveles 
relativamente altos de contaminación. Por otra parte, cuando la dirección del viento es 
cambiante, los contaminantes serán dispersados sobre un área mayor y las concentraciones 
resultarán relativamente menores. (p.2) 
En general Chapoñan (2016) señala que la dirección del viento por año en la ZMC 
varió de 153° a 164° estos registros, señalan vientos constantes y con dirección del SE, en 
base a estos registros podríamos afirmar que los contaminantes se dirigirán hacia la parte 
marina, así como también su baja variación en dirección supondría también la mayor 
concentración de contaminantes. 
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 En particular el mismo autor señala también el promedio horario de la velocidad del 
viento es de 3,5 m/s, e inicia a incrementar su intensidad desde las horas de la mañana a partir 
de las 6 hasta las 16 horas, también el promedio horario se hace más variable es decir durante 
las primeras horas del día se presenta viento de dirección Sureste (SE), entre las 6 y 14 horas 
del día la dirección varía entre Sursureste (SSE) y Sur (S), y a partir de las 14 horas los 
vientos alcanzan su máxima velocidad y vuelven a presentar dirección SE. La FT utilizada se 
basó en la propuesta de Conesa (2010) (Figura 75), que es una función con un máximo de 
calidad en un punto intermedio (Gómez-Orea 2002) de 10 m/s (C.A=1), la C.A fluctuó de 
0,13 a 0,37 para los datos mínimo y máximo correspondientes, la ecuación del Polinomio de 
grado 10 es el que mejor se ajustó (Figura 76). 
 
Figura N° 75. Función de Transformación de Velocidad de Viento (m/seg) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 76. F.T de Velocidad de Viento (m/seg) ploteadas con los datos de promedio anual de velocidad 
de vientos, con datos ploteados, polinomio de coeficiente 10 (XX, YY, 10) (Fuente: Elaboración propia) 
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3.6.2 Temperatura Media y Anomalía Térmica del Aire 
El promedio de temperatura del ambiente por mes desde el 2012 al 2015, varió de 18,66°C en 
agosto a 24,02 °C registrado en febrero, con respecto a las anomalías estas variaron entre -
2.34 a 0,29 calculadas en diciembre y junio respectivamente, los resultados se exponen en la 
Tabla 22. 
Tabla 22:  









Enero 23.15 24.9 -1.75
Febrero 24.02 25.8 -1.78
Marzo 23.91 25.9 -1.99
Abril 22.35 24.4 -2.05
Mayo 22.29 22.8 -0.51
Junio 21.09 20.8 0.29
Julio 19.40 19.9 -0.50
Agosto 18.66 19.4 -0.74
Septiembre 18.98 19.3 -0.32
Octubre 19.13 20.1 -0.97
Noviembre 19.61 20.9 -1.29





Fuente: Elaboración propia 
Calidad Ambiental y F.T de la Temperatura media del aire (°C) 
Agro.Uba.ar (2017) señala que los patrones de vientos, las nubes, la lluvia y la 
temperatura pueden afectar la rapidez con que los contaminantes se alejan de una zona (p.4). 
Concluyendo que la temperatura del aire es uno de los factores importantes en la disipación 
de contaminantes. Las anomalías en su mayoría fueron negativas, esta condición señalarían 
condiciones favorables para la disipación de contaminantes como es el caso de Material 
Particulado, cuya mayor concentración está relacionada a temperaturas de aire elevados. En 
tal sentido Opazo (2011) afirma: 
Las diferencias térmicas se asocian con la distribución espacial de la 
contaminación, debido a que el sistema de brisas prevaleciente al interior de la ciudad, 
desplaza el aire desde las áreas más frías a las más cálidas y por ello, traslada el 
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Material Particulado desde el sector oriente a poniente, aún en ausencia de vientos 
propiamente tales, que es otra de las características del clima de Santiago en las 
estaciones de otoño e invierno. (p. 112) 
Los factores ambientales en estudio señalarían que el viento aporta un nivel bajo en la 
disipación de polución y la temperatura un factor óptimo en su disipación. La FT usada se 
basó en la propuesta de Conesa (2010) (Figura 77), que es una función con un máximo de 
calidad en un punto intermedio (Gómez 2002) de anomalía 0°C (C.A=1), estas anomalías 
resultaron con la comparación de las Temperaturas Ambientes medias históricas (Tabla 22). 
La Calidades Ambientales fluctuaron entre la C.A fluctuó de 0,49 a 0,99 para los datos 
mínimo y máximo correspondientes, la ecuación del Polinomio de grado 10 es el que mejor 
se ajustó (Figura 78). 
 
Figura N° 77. Función de Transformación de Temperatura Media del aire (°C). Tomado de Conesa (2010)                                       
 
Figura N° 78. FT de Temperatura media del Aire, ajustada a una curva polinómica de 10 de coeficiente 




3.6.3 Ruido Ambiental dB(A) 
 
SK Energy (2009) reportaron valores de LEQ (Nivel de Ruido Equivalente) 
distribuidos en un grupo homogéneo para las siguientes fuentes de ruido: Ruidos de fondo 
como viento, oleaje, etc., estos ruidos no son contaminantes y son generados en forma natural 
en el ambiente. Pese a ello, registran valores que son reportados por las metodologías de 
medición, por lo que deben ser considerados.  
Los trabajos de campo registran en el área niveles de ruido que son propios del medio 
evaluado, en la Tabla 23, se exponen los valores de ruido registrados en el Balneario de 
Pimentel y se puede observar que estos ruidos sobrepasan ligeramente los ECA de Zona de 
Protección Especial y Residencial. 
Tabla 23:  






















LA (eq) T dB (A) 62.3
Lmax dB (A) 98.1
Lmin dB (A) 55.8
PARÁMETRO
 
Fuente: Línea Base Ambiental EIA para el Proyecto de Adquisición Sísmica 2D, 2DAD y 3D, y 
Perforación Exploratoria en el Lote Z-46. 
 
Calidad Ambiental y F.T de Ruido Ambiental (dBA) 




Tabla 24:  
ECA Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido del D.S. Nº 085-2003 
 
    Fuente: Normas Legales. El Peruano 2003. 
Se utilizó una FT basada en la propuesta por Conesa (2010) de Nivel sonoro 
equivalente diurno en zona residencial (Figura 79), la FT es una función de tipo inversa con 
importancia en la parte central, la Calidad Ambienta para el único valor de ruido fue de 0.80 
(Figura 80), con respecto a la ecuación utilizada, esta se ajustó a del Polinomio de grado 14. 
 
Figura N° 79. F.T de Ruido dB(A) (Tomado de Conesa 2010) 
 
Figura N° 80. FT de Ruido, adaptado a ECA para Zona de Protección especial. Polinomio de grado 14 
(XX, YY, 14) Fuente: Elaboración propia 
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3.7 Presión por descarga natural y antrópica 
La importancia de la contribución de los ríos como vía de ingreso de contaminantes al 
mar fue reconocida por primera vez en la Conferencia Técnica de la FAO sobre 
Contaminación Marina y sus Efectos en los Recursos Vivos (Roma, 8–9 de diciembre de 
1970), donde se estableció que la mayor parte de la contaminación que llega al mar lo hace a 
través de los ríos y por la escorrentía costera produciendo importantes efectos en los estuarios 
y recursos vivos (Ruivo,1971 en Escobar 2002). 
En tal sentido se determinaron como se establece en la Tabla 25, el flujo de los 
principales ríos de que desembocan en la ZMC. El caudal del río Reque fue medido a través 
de la estación Racarumi y mientras que la del río Zaña fue determinado por la Estación 
Batán, ambas administradas por el ANA, los valores promedios por mes señalaron que el río 
Reque fueron más alto que los del río Zaña, los mayores promedios de caudales se 
observaron en marzo para el río Reque de 95,54 m3/s y en el mismo mes para el río Zaña de 
22,678 m3/s. 
Con respecto a la desembocadura del río Reque, se puede describir como una zona 
con gran interferencia antropogénica, debido a que los pobladores de la zona arrojan 
desperdicios sólidos y desmontes en sus orillas (Carbajal et al. 2004), además los drenes 
contaminados de fuentes de origen doméstico e industrial desembocan como son el 600 y 
7100 desembocan el Río Reque y asu vez en el mar de Santa Rosa de Lambayeque (ANA 
2013). 
Los flujos de las desembocaduras de los Drenes fueron hallados mediante el método 
de flotador, en general los resultados señalaron flujos bajos en el momento de la 
desembocadura hacia el mar de Lambayeque: Dren 1000 fue de 4,47 m3/s, Dren 3000 de 0,52 




Tabla 25:  
Variaciones de Flujo de los dos principales ríos que desembocan en la ZMC de Lambayeque 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2009 64.53 110.75 144.98 *68.45 53.48 29.37 14.24 6.66 6.33 9.77 21.75 37.64
2010 23.5 62.67 71.77 91.67 51.97 18.95 11.09 *6.06 7.85 7.48 *6.83 9.82
2011 26.34 59.3 35.96 109.73 34.29 12.47 *9.96 5.36 6.35 11 9.44 *36.6
2012 107.73 147.37 108.31 99.37 58.11 20.48 11.34 *5.37 5.07 11.91 32.1 22.07
2014 21.68 37.52 100.3 39.04 *66 18.75 10.44 7.12 9.74 14.86 20.1 *31.12
2015 65.7 48.79 121.31 92.93 *48.8 27.45 11.75 6.56 4.16 7.71 26.9 20.28
2016 21.96 66.87 86.15 72.95 25.1 *13.19 4.17 2.23 2.66 3.58 1.44 10.35
Promedio 
Reque
47.349 76.181 95.54 84.282 44.59 21.245 10.505 5.586 6.0229 9.4729 18.622 20.032
2009 19.780 33.460 29.910 *14.91 11.480 8.990 5.670 2.680 2.120 2.260 3.970 6.100
2010 4.400 10.300 19.160 18.280 11.700 5.380 3.550 *1.75 2.710 1.830 *1.11 1.520
2011 4.600 7.310 4.090 16.420 7.370 3.380 *2.44 0.830 1.230 1.200 0.960 *3.44
2012 10.720 26.310 30.850 24.810 16.641 8.030 4.360 *2.15 1.583 2.974 3.671 2.700
2014 3.547 3.469 13.556 8.930 *14.15 6.361 3.710 1.204 2.619 2.926 4.119 *4.52
2015 8.432 10.549 35.070 17.023 *8.35 6.575 3.999 1.447 1.165 2.779 7.478 7.794
2016 6.319 21.600 26.109 28.190 10.600 *6.53 3.550 1.480 1.300 1.970 0.890 2.370
Promedio 
Zaña




*Meses de muestreo 
Fuente: Autoridad Nacional del Agua 
3.8 Índices de calidad ambiental por tiempo y espacio de la zona marina costera de 
Lambayeque. 
Los registros de los parámetros estudiadas y sus respectivas calidades ambientales tanto 
del submareal e intermareal se describen en los ANEXOS III y IV respectivamente. 
En el intermareal los valores de calidad ambiental fluctuaron entre 0,13 a 0,95 
observándose 4 valores catalogadas como muy malas ubicadas en las estaciones de las 
desembocaduras del Dren 4000 y 3000 durante julio del 2011 y mayo del 2014 
respectivamente, en el resto de tiempo evaluado estas zonas se encontraron en condiciones 
malas y medias. Además, se registraron en las estaciones donde desembocan los drenes 1000 
y 2000, desembocadura del río Reque, sur de San José y Los Tanques catalogadas como 
calidades ambientales malas, en la mayor parte del tiempo de estudio, con respecto a las 
calidades ambientales altas se encontraron en los años de 2010, 2014, 2015 y 2016. Mientras 
que en el Submareal las CA fluctuaron entre 0,54 y 0,83 es decir sus CA fueron catalogados 
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de media a buena, las mejores Calidades ambientales coincidieron con las altas calidades del 
intermareal.  (Figura 81) 
En el intermareal las CA en la estación de la desembocadura del río Reque fluctuó 
entre 0,34 a 0,74 promediando 0,37 señalando condiciones de CA media, estas condiciones 
fueron descritas también por Samillan (2014) señalando que las condiciones no sobrepasaron 
los ECA Clase IV (Aguas de zonas de preservación de fauna acuática y pesca recreativa o 
comercial) pero que existen fuentes de contaminación: vertimiento de aguas residuales 
domésticas, residuos fecales de aves y fertilizantes utilizados en los campos de cultivo, así 
mismo Carbajal et al (2004) señala que en la desembocadura del río Reque es una zona con 
gran interferencia antropogénica, debido a que los pobladores de la zona arrojan desperdicios 
sólidos y desmontes en sus orillas, practican la agricultura dentro del ecosistema, empleando 
agroquímicos, el sobrepastoreo, la caza de aves, además de la depredación de totora, junco e 
inea, los cuales se emplean para la confección de caballitos de totora, sombreros de paja, y 
objetos artesanales, respectivamente, por lo cual es un ecosistema que presenta un alto grado 
de deterioro ambiental (Figura 81). 
Con respecto a los Promedios de Calidad ambiental, en el intermareal se observó que 
las menores calidades se observaron en la desembocadura del Dren 4000 (0,37), seguidos de 
la desembocadura del Dren 3000 (0,43) y Dren 1000 (0,48) todos estos valores se catalogaron 
como Calidad Ambientales de categoría malas. La mayoría de los parámetros ambientales en 
esta zona sobrepasaron los ECA para concerniente de aguas y ecosistemas marinos, además 
organolépticamente esta área constituyo un punto de contaminación por sus olores y deterioro 
paisajístico. En tal sentido Carbajal et al (2005) sostuvo: 
El Dren 400, en Santa Rosa es un claro ejemplo, de deterioro ambiental, en donde se 
percibe un olor nauseabundo y el cambio de coloración del agua de mar en la orilla es notoria 
(rojiza), esta influencia llega hasta 600 m más al norte, área en donde se desarrolla 
actividades de pesca (caballitos a la pinta,marisqueo) y de recreación (bañistas). Este dren 
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recibe los desechos industriales de fábricas de alcohol y restos de peces y vísceras 
provenientes del terminal pesquero de Santa Rosa (Figura 82). 
 
Figura N°81. Distribución de las CA del intermareal y submareal de la Zona Marino Costera de 
Lambayeque durante los años 2009 al 2016. Fuente: Elaboración propia. 
 
 Excelente 0.91 - 1.0
Buena 0.71 - 0.90
Media 0.51 - 0.70
Mala 0.26 - 0.50
Muy Mala      0  - 0.25
 
Figura N°82. Distribución de las CA del intermareal y submareal de la Zona Marino Costera de 
Lambayeque durante los años 2009 al 2016. Fuente: Elaboración propia. 
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3.9  Relación entre parámetros estudiados 
El comportamiento entre las variables ambientales en el intermareal y submareal 
fueron diferentes, debido posiblemente a las características particulares de cada zona, siendo 
los impactos mediáticos en la zona intermareal por la existencia de las desembocaduras de 
Drenes, ríos y actividades antropogénicas, en tal sentido el CPPS (1988) sostiene: 
En la zona costera, los parámetros oceanográficos física están, en gran medida, 
influenciados por la forma de la línea del litoral y su topografía, así como por las 
condiciones meteorológicas y climáticas. También hay una reacción del mar hacia la 
atmosfera y hacia la costa, es decir, por parte de las bajas temperaturas del mar que 
generan condiciones de nubosidad y por olas creadas por los vientos y que erosionan 
la costa. (p.10) 
Se utilizó, la matriz de correlación de Pearson, para determinar las relaciones entre los 
parámetros ambientales analizados, tanto los fisicoquímicos, microbiológicos, así como 
también la salinidad y la anomalía térmica, estas comparaciones se basó sobre el promedio de 
las variables por estación de muestreo. 
En el submareal la relación de Salinidad Superficial del Mar con Coliformes Totales y 
Coliformes Termotolerantes fueron positivas y levemente relacionadas y se debió por la 
escasa o nula presencia de los Coliformes vs la poca fluctuación de los valores de Salinidad 
Superficial del Mar (Tabla 26), en cambio en el intermareal, la influencia de las aguas 
marinas de las bacterias entéricas fue confirmada por la correlación negativa, entre la 
salinidad y Coliformes Totales y (r= -0,312 p>0.05) y también con los Coliformes 
Termotolerantes (r= -0,292 p>0.05), efecto observado especialmente en la zona de las 
desembocaduras de Drenes y ríos que llevaron altas concentraciones de CT y CTT  y 
originaron salinidades menores en las zonas de mezcla de la ZMC de Lambayeque (Tabla 27) 
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En el intermareal, la correlación entre la Anomalía Térmica y los Coliformes Totales 
fueron altas y directamente relacionadas (r=0,521, p<0.05) misma observación se dio también 
con los Termotoleranes (r=0,512, p<0.05) señalando una influencia directa de esta variable en 
la resistencia de estos microorganismos. Con respecto al oxígeno disuelto se determinaron 
que sus concentraciones estuvieron alta e inversamente relacionadas con la DBO(5) (r=-0,890, 
p<0.05), Coliformes Totales ( r=-0.964, p<0.05), y Coliformes Termotolerantes (r=-0.968, 
p<0.05) las menores concentraciones de ODM, halladas en las desembocaduras de los Drenes 
3000 y 4000 son explicadas por el alto consumo por parte de los organismos heterotróficos 
durante procesos de oxidación de materia orgánica y de residuos domésticos que acarrean 
dichos drenes. 
 También en el intermareal, las salinidades obtuvieron una alta relación inversa con los 
nutrientes, como Fosfato (r=-0.503, p<0.05), Silicatos (r=-0.960, p<0.05) y Nitratos (r=-
0.461, p<0.05), relacionadas con los efluentes de los drenes y ríos que conllevan agua de 
regadío y efluentes domésticos hacia la Zona Marina Costera, en tal sentido Betancourt et al. 
(2011) coincide con las observaciones y señala: 
Las concentraciones de nutrientes decrecen con valores altos de salinidad en la bahía 
de Jiaozhou al norte de China (Liu et al., 2005), lo cual también fue observado en 
bahía Málaga para todos los nutrientes, a excepción de los fosfatos; puesto que las 
concentraciones altas se hallaron en la zona externa de la bahía, lo cual puede 
obedecer a los aportes de los efluentes domésticos de las poblaciones de Juanchaco y 
Ladrilleros, y la influencia de las aguas del río San Juan, el cual aporta residuos de 
detergentes y materia orgánica al medio marino provenientes de las aguas residuales 
de las poblaciones rivereñas. En cambio, los valores altos de nitritos, nitratos, amonio 
y silicatos encontrados en la zona nor-oriental de la bahía son originados por las 
escorrentías continentales de los esteros La Estancia-Valencia y Luisico y por las 
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actividades humanas, similar a lo reportado por (Liu et al., 2005) en la parte interna de 
la bahía Jiaozhou en China. (p.186) 
Entre los nutrientes, las correlaciones más importantes y directas se encontraron entre 
silicatos y fosfatos (r=0,513, p<0.05), y entre silicatos y nitratos (r=0,547, p<0.05), no se 
observó una clara relación entre fosfatos y nitratos. 
La presencia de Coliformes Totales aseguraron también la presencia de Coliformes 
Termotolerantes tanto en la zona sub e intermareal, con correlaciones positivas de r= 0.294 y 
r=0.998 (p<0.05) respectivamente, señalando que de los Coliformes Totales la mayor parte 
pertenece a Coliformes termotolerantes (Coliformes Fecales), que en su mayor parte estaría 
representada por E. coli, debido a que se confirma que aguas residuales domesticas son 
vertidos directamente a los Drenes 4000 y 3000. 
En el submareal los SST positiva con CTT (r=0.435, p<0.05), se hace evidente la 
correlación alta e inversa entre Oxígeno Disuelto y Salinidad del mar (r=-0.444, p<0.05), 
coincidiendo con la afirmación de Suarez et al. (1997) donde señala que la salinidad elevada 
hace que el valor del OD de saturación sea menor, inclusive comparada con aguas dulces para 
una misma temperatura. 
En el sub e intermareal, el oxígeno disuelto se correlacionó de manera significativa e 
inversa frente a la Demanda Bioquímica de Oxígeno con r=-0.506; p<0.05 y r=-0.890; p<0.05 
respectivamente.  La baja o nula concentración de oxígeno disuelto encontradas en la mezcla 
de las desembocaduras de los drenes 300 y 400 con las aguas costeras marinas, señalaron que 
el agua de esa área contenía una alta carga orgánica, provocada por aguas residuales que en 
ellas acarrearon, al mismo tiempo el DBO (5) fue alta debido a la mayor demanda de oxígeno 




Tabla 26.  Correlación Pearson entre las variables ambientales en estudio en el Submareal de la Zona Marina Costera de Lambayeque 
 
           AT       SM      ODMS       SST      FOSF      SILI    NITRA    Ph    TRANSP    AyG     CT     CTT 
 
SSM      -0.151 
          0.378 
 
OSM       0.652    -0.444 
          0.000     0.007 
 
SST      -0.501     0.084    -0.427 
          0.013     0.696     0.038 
 
FOSF     -0.157    -0.037     0.199     -0.186 
          0.361     0.832     0.243      0.385 
 
SILI      0.105    -0.168     0.338      0.250     0.241 
          0.542     0.326     0.044      0.239     0.156 
 
NITRA     0.126     0.048     0.198     -0.145    -0.167     0.180 
          0.464     0.780     0.248      0.500     0.329     0.292 
 
Ph        0.542    -0.222     0.512     -0.189    -0.231     0.096    0.360 
          0.001     0.193     0.001      0.376     0.174     0.578    0.031 
    
TRANSP   -0.103    -0.010    -0.035      0.041    -0.000    -0.329    0.249    0.371 
          0.549     0.955     0.838      0.850     0.999     0.050    0.144    0.026 
 
A y G     0.106    -0.181     0.277      0.584    -0.110     0.433   -0.098    0.522    0.125 
          0.647     0.433     0.225      0.018     0.636     0.050    0.672    0.015    0.588 
 
CT       -0.065     0.199    -0.092      0.097    -0.201     0.079   -0.058   -0.239   -0.084    -0.192 
          0.722     0.276     0.617      0.676     0.271     0.668    0.754    0.188    0.646     0.446 
 
CTT      -0.295     0.056    -0.327      0.435    -0.016     0.154   -0.019   -0.461   -0.203    -0.162    0.294 
          0.102     0.760     0.068      0.049     0.931     0.399    0.917    0.008    0.265     0.520    0.103 
 
DBO      -0.205     0.308    -0.506      0.135    -0.208    -0.252   -0.191   -0.069    0.066     0.500    0.086   0.074 
          0.414     0.213     0.032      0.605     0.407     0.313    0.447    0.785    0.794     0.098    0.735   0.771 
 
Contenido de la celda: Correlación de Pearson, Valor P Valores subrayados indican correlaciones significativas, con un nivel de confianza del 95.0%. * Valor-P < 0.05AT: Anomalía Térmica; SM: Salinidad de Mar, 




Tabla 27.  Correlación Pearson entre las variables ambientales en estudio en el Submareal de la Zona Marina Costera de Lambayeque 
 
             AT      SM       ODM      SST     FOSF      SILIC    NITRA     Ph      A y G      CT      CTT 
  
SM        -0.821 
           0.000 
 
ODM       -0.344     0.118 
           0.099     0.582 
 
SST       -0.341     0.283     0.299 
           0.153     0.240     0.213 
 
FOSF       0.770    -0.503    -0.661    -0.337 
           0.000     0.012     0.000     0.159 
 
SILIC      0.796    -0.960    -0.169    -0.363     0.523 
           0.000     0.000     0.429     0.126     0.009 
 
NITRA      0.306    -0.461     0.376     0.032    -0.027      0.501 
           0.146     0.023     0.070     0.897     0.902      0.013 
  
Ph         0.476    -0.365     0.289     0.133     0.021      0.320      0.331 
           0.019     0.079     0.170     0.588     0.922      0.128      0.114 
 
A y G     -0.809     0.779     0.611     0.301    -0.775     -0.818     -0.125    -0.197 
           0.000     0.000     0.002     0.211     0.000      0.000      0.560     0.356 
 
CT         0.521    -0.312    -0.964    -0.291     0.812      0.335     -0.301    -0.159    -0.768 
           0.022     0.194     0.000     0.241     0.000      0.161      0.210     0.517     0.000 
 
CTT        0.512    -0.292    -0.968    -0.285     0.817      0.319     -0.307    -0.156    -0.762    0.998 
           0.025     0.225     0.000     0.252     0.000      0.183      0.201     0.523     0.000    0.000 
 
DBO        0.627    -0.383    -0.890    -0.335     0.920      0.403     -0.265    -0.033    -0.810    0.959     0.963 
           0.004     0.106     0.000     0.174     0.000      0.087      0.274     0.894     0.000    0.000     0.000 
 
 
            
 
Contenido de la celda: Correlación de Pearson, Valor P Valores subrayados indican correlaciones significativas, con un nivel de confianza del 95.0%. * Valor-P < 0.05AT: Anomalía Térmica; SM: Salinidad de Mar, 





- Los residuos o desechos de diversas actividades socio-económicas existentes en la 
región, están siendo vertidas hacia los ríos y drenes cuyos cauces conllevan hacia el mar y a 
la Zona Marina Costera las principales fuentes de contaminación, menguando la Calidad 
Ambiental en ciertos puntos del área en estudio. 
- Organolépticamente el impacto ambiental se focalizó en la zona intermareal del 
Dren 4000 en Santa Rosa, el Dren 1000 al norte de San José, y el Dren 3100 en Pimentel, 
donde el efecto de la contaminación es evidente dado por el grave deterioro de las 
condiciones paisajísticas y de salubridad de las playas, además de la emanación de olores 
sulfurosos del agua de mar adyacente 
- Las temperaturas del intermareal originaron anomalías térmicas que fluctuaron entre 
-3 y +7.3 °C, la mayor anomalía se registró en la desembocadura del dren 3000 en agosto del 
2012 y además los núcleos de anomalías muy altas (>5°C), se fueron ubicados en las 
desembocaduras de los Drenes 3000, 2000, y 4000, sobrepasando los ECA. 
- La salinidad en el submareal fluctuó entre 34,54 a 35,27 mientras que en el 
intermareal varió de 0,041 a 35,122 ups, observándose que del total de los datos de salinidad 
del intermareal (209) el 37.8% (79) estuvieron por debajo de los valores normales, ubicadas 
en las estaciones cercanas de las desembocaduras de los ríos y drenes señalando una fuerte 
influencia sobre la salinidad del intermareal de la ZMC, mientras que esta influencia queda 
casi nula en la zona submareal ya que los valores se presentaron casi normal para Aguas 
Costeras Frías y de  Aguas Subtropicales Superficiales. 
- En superficie del submareal los valores de oxígeno variaron de 2,43 a 9,16 mg/L, 
casi todos los registros, superaron los ECA, mientras que el tenor de oxígeno disuelto en el 
intermareal fluctuó entre 0 a 15,3 mg/L, encontrándose en 10 ocasiones registros de anoxia, 
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registrados en la desembocadura del Dren 4000 y 3000, del total de datos de muestreos en el 
intermareal el 94% superaron los 4mg/L, demostrando que sólo la calidad ambiental fue baja 
en las zonas puntuales de las desembocaduras de los drenes antes mencionadas. 
- Los valores de velocidades de las corrientes superficiales marinas en la zona costera 
de Lambayeque presentan una gran fluctuación y varían desde 4,04 hasta 48,69 cm/s, los 
valores de gran fluctuación fueron producidos posiblemente por fenómenos particulares como 
vientos locales, mareas y batimetría costera de Lambayeque. 
- La dirección del viento por año en la ZMC varió de 153° a 164° estos registros 
señalan vientos constantes y con dirección del SE, concluyendo que los contaminantes que se 
originan en la línea costera se dirigen hacia la parte marina, y su baja variación en dirección 
supondría también la mayor concentración de contaminantes en el aire. 
- Las Zonas de las desembocaduras del Dren 300 y 4000 soportan una alta carga 
orgánica y microbiológica que impactan claramente en sus playas, reflejadas en altos valores 
de sólidos suspendidos totales, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Coliformes Totales y 
Coliformes Termotolerantes, superando inclusive los ECA establecidos. 
-Según la lista actualizada de especies potencialmente tóxicas se encontraron, en la 
zona de las Islas Lobos de Tierra y frente a la futura concesión de maricultura frente a 
Chérrepe, un total de 8 especies catalogadas como potencialmente nocivas como son las 
diatomeas: Pseudo-nitzschia spp. (Grupo seriata), Pseudo-nitzschia spp. (Grupo 
delicatissima), los dinoflagelados: Dinophysis acuminata, D. caudata, D. rotundata, D. tripos 
y Protoperidinium crassipes. 
-Dentro de los nutrientes, la concentración de mayor a menor fue de silicatos > 
fosfatos > nitratos, estando las mayores concentraciones en el intermareal producto de las 
desembocaduras de ríos y drenes, con respecto a los ECA se observaron que los Silicatos y 
Fosfatos sobrepasaron, en especial en las desembocaduras de los Drenes 1000 y 3000. 
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-Los niveles de Zn en sedimento fluctuaron entre 34,41 a 301,57 mg/Kg, la mayor 
concentración se registró al norte de la desembocadura del río Reque en noviembre del 2010, 
las concentraciones de Pb variaron entre 0,11 a 55,52 mg/Kg, el mayor valor se registró al 
frente de la desembocadura del Dren 4000, mientras que el Cu varió entre 5,71 a 28,84 
mg/Kg, registrándose el mayor valor al sur de la desembocadura del río Zaña en julio del 
2011, y por último el Cd en sedimento fluctuó entre 0,10 a 2,25 mg/Kg ubicándose el mayor 
registro frente de Puerto Eten en julio del 201. 
-Las Funciones de Transformación utilizadas en el presente trabajo de Tesis fueron 
tomadas de los trabajos de Conesa (2010) y Gómez-Orea (2002) pero adaptadas en la 
mayoría de los casos a la normativa de los Estándares de Calidad Ambiental Peruana como 
son Decreto Supremo N° 002-2008 MINAM modificada por los D.S. N° 015-2015 MINAM 
y N° 004-2017-MINAM que competen a zonas marinas costeras. 
-Se lograron desarrollar Funciones de Transformación para contenido de metales 
pesados en sedimentos marinos y debido a la no existencia de normativas peruanas para estos 
indicadores, en su lugar fueron adaptadas por las propuestas de la EPA (U.S. Environmental 
Protection Agency 1997) y de la CBSOG SQG (Consensus –Based Sediment Quality 
Guidelines 2003), todas estas Funciones resultaron con tendencias inversa y proporcional a la 
magnitud de este factor ambiental. 
- Con respecto a los valores de calidad ambiental se observa que en el intermareal 
fluctuaron entre 0,13 a 0,95 observándose 4 valores catalogadas como muy malas ubicadas en 
las estaciones de las desembocaduras del Dren 4000 y 3000, con respecto a los promedios de 
Calidad ambiental, en el intermareal se observó que las menores calidades se observaron en 
la desembocadura del Dren 4000 (0,37), seguidos de la desembocadura del Dren 3000 (0,43) 






La presente investigación resalta la importancia de un método eficaz para poder 
gestionar y controlar la contaminación de Zonas Marinas Costeras. Los resultados de la 
presente tesis pueden usarse como datos básicos para indicar en la actualidad el nivel de 
calidad ambiental de la ZMC de Lambayeque y establecer los puntos críticos de 
contaminación, así como también determinar la naturaleza de los contaminantes. Los valores 
reflejados en los puntos críticos de contaminación deberían ser alertados por las diferentes 
Instituciones encargadas en Calidad Ambiental existente en la Región como DIGESA, 
OEFA, y MUNICIPALIDADES DE LOS DISTRITOS COSTEROS para poder corregir la 
problemática ambiental y así poder aumentar el nivel de la Calidad ambiental en estos puntos 
críticos.  
Por otro lado, los valores encontrados de bacterias coliformes totales y 
termotolerantes, muestran que el sistema de tratamiento de aguas provenientes de las Plantas 
de Tratamiento de Aguas Residuales de EPSEL y que son vertidas (¿ilegalmente?) a los 
drenes, necesita ser mejorado y ampliado en cuanto a su capacidad depuradora se refiere.  
La relevancia de los primeros resultados evaluativos cuantitativos de la presente 
investigación se podría reproducir y recomendar el método en ejecución, para toda la ZMC 
del Perú y poder construir un mapa temático de la Calidad Ambiental de las diferentes zonas 
impactadas por la influencia de las actividades humanas y determinar así las condiciones de 
calidad ambiental y establecer la protección de los recursos naturales, a nivel nacional. 
La construcción de las curvas de las Funciones de Transformación propuestas en la 
presente investigación puede ser mejoradas como producto de consultas reiteradas a grupos 
de expertos que vienen desarrollando temas de contaminación de la ZMC y en las diferentes 
instituciones nacionales competentes, siendo el modelo final aquél que mejor se ajuste a las 
elaboradas por dichos grupos (Método Delphi). 
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Los niveles de nutrientes de la ZMC de Lambayeque son altos e indican Eutrofización 
y es por eso que se tiene que tomar medidas para evitarla, en ese aspecto el MINAGRI, ANA 
y la OEFA deberían luchar contra este tipo de contaminación y poder controlar la cantidad 
excesiva de fosfatos y nitratos en los vertidos de los fertilizantes, que finalmente llegan por 
los ríos hacia la ZMC 
Para complementar la determinación de la calidad ambiental, se recomienda la 
incorporación de indicadores con una visión humanista, es decir de aspectos culturales, 
paisajísticos y socioeconómicos con base medioambiental; ello busca determinar y mejorar la 


















6 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 Abata, K (2012). Estudio Histórico de corrientes Marinas en Bahía Naufragio – Islas 
Galápagos empleando los Métodos Euleriano y Lagrangiano de Medición de 
Corrientes (tesis de grado). Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil, 
Ecuador. 
 Autoridad Nacional del Agua. 2014. Proyecto de Modernización de la Gestión de los 
Recursos Hídricos. Primer Monitoreo Participativo de la Calidad Del Agua 
Superficial en el Mar de Santa Rosa Zona Ámbito de la Administración Local del 
Agua Chancay Lambayeque. Informe Técnico Nº002-2014-ANA-PMGRH/Chancay 
Lamayeque/MCL. 
 Autoridad Nacional del Agua. 2013. Proyecto de Modernización de la Gestión de los 
Recursos Hídricos. Informe Técnico Nº003-2013-ANA-PMGRH/Cuenca Piloto 
Chancay Lambayeque/Mcl. 
 Banach, A., S. Cordón, y A. Torrents. 2009. Estudio de la calidad ambiental de la 
Bahía de Cárdenas para un futuro Manejo Integrado de Zonas Costeras. Universitat de 
Girona. Universidad Camilo Cienfuegos de matanzas. Gestverd Serveis Ambientals. 
Cuba. 
 Bances S. 2005. Efecto de la variabilidad ambiental sobre la distribución espacio-
temporal del fitoplancton marino superficial en el perfil oceanográfico San José- islas 
Lobos de Afuera, durante el 2001. Tesis para optar el título profesional de licenciado   
en biología pesquera. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. 
 Bances S. 2014. Monitoreo de fitoplancton potencialmente nocivo en el área de 




 Bances S. 2015. Monitoreo de fitoplancton potencialmente nocivo en el área de 
concesión de Lagunas-Chérrepe y banco natural de concha de abanico en la isla 
Lobos de Tierra. Informe Técnico Anual. Lab. Santa Rosa Lambayeque. 
 Bances S. 2016. Monitoreo de fitoplancton potencialmente nocivo en el área de 
concesión de Lagunas-Chérrepe y banco natural de concha de abanico en la isla 
Lobos de Tierra. Informe Técnico Anual. Lab. Santa Rosa Lambayeque. 
 Betancourt, J., Sánchez, J., Mejía-Ladino, L., y Cantera, J. (2011). Calidad de las 
aguas superficiales de Bahía Málaga, Pacífico colombiano. Acta Biológica 
Colombiana, vol. 16, núm. 2, 2011, pp. 175-192 Universidad Nacional de Colombia 
Sede Bogotá Bogotá, Colombia 
 Betanzos-Vega, A., Capetillo-Piñar, N. y Lopeztegui-Castillo, A. 2011. Variaciones 
de la turbidez en aguas marinas costeras de la región norcentral de Cuba. U. 
Tecnociencia 5 (2) 14 - 26. 
 Cayssials, R., J. Hernández, V. Cantón, V. Fernández, J. Lopes laborde, y D. Collazo. 
1999. Caracterización del Medio Físico. En Diagnóstico Ambiental y Socio-
Demográfico de la Zona Costera Uruguaya del Río de La Plata. Copilación de 
Informes Técnicos. Ecoplata Uruguay. Pág. 29. 
 Cabrera, C. 2002. Estudio de la Contaminación de las aguas costeras en la Bahía de 
Chancay: Propuesta de Recuperación (tesis de postgrado). Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos. Lima Perú. 
 Cabrera, C. 2001. Contaminación e Impacto Ambiental en la Bahia De Chancay. Vol. 
4, Núm. 8 Revista del Instituto de Investigaciones de la Facultad de Geología, Minas, 
Metalurgia y Ciencias Geográfica. UNMSM. Perú. 
 Carbajal, W., J. Castañeda, J. Galán, P. Ramírez y J. De la Cruz. 2005. Diagnóstico 
ambiental de la zona costera de Lambayeque, 2004. Inf. Int. Inst. Mar Perú: 57pp. 
115 
 
 Chapoñan, J. (2016). Caracterización temporal del viento registrado en el borde 
costero de la ciudad de Santa Rosa y en las Islas Lobos de Afuera, durante los años 
2005 al 2012  (tesis de pregrado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Perú. 
 Cloquell, A., Cloquell, V. Santamarina, M. Monterde. 2002. La validación de los 
indicadores y las funciones de transformación en las valoraciones cuantitativas de 
impactos ambientales. Dpto. de Proyectos de Ingeniería.- U.P.V. Dpto. de Ingeniería 
de la Construcción e Ingeniería Civil.- U.P.V. 
 Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenómeno el Niño 
(ENFEN). 2014. Comunicado oficial Enfen n° 05 – 2014. 
 Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenómeno el Niño 
(ENFEN). 2014. Comunicado oficial Enfen n° 08 – 2015. 
 Comisión Permanente del Pacifico Sur – CPPS. 1988. Implicaciones de 
contaminación marina por el desarrollo del área costera. Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente – PNUMA. Bogotá, Colombia. 
 Conesa, V. 2010. Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental. 
Editorial Mundi-Prensa. Cuarta edición, 2010. Madrid, España.  
 De La Cruz-Landero, N., & Alderete Chávez, Á., & Laffón Leal, S. (2013). 
Acumulación de metales pesados en sedimentos del ecosistema manglar en Laguna de 
Términos, Campeche, México. Foresta Veracruzana, 15 (1), 25-30.  
 De La Cruz J, Ramírez P, Castro J, Bances S, Galán J, Torres D, Castañeda J Y J 
Llanos. 2009. Delimitación y caracterización de bancos naturales de invertebrados 
bentónicos comerciales y zonas de pesca artesanal en el litoral de la región 
Lambayeque. Informe Interno. IMARPE. Santa Rosa. 86 pp. 




 Dirección General de Salud –DIGESA. (2010). Informe n° 001860-2010/depa-
aprhi/digesa. 
 Echarri, L. 2007. Asignatura: Población, ecología y ambiente. Universidad de 
Navarra. España. 
 ERM Perú. 2009. EIA para el Proyecto de Adquisición Sísmica 2D, 2DAD,3D, 
Muestreo Geoquímico y Perforación Exploratoria de 20 Pozos entre Exploratorios y 
Confirmatorios en el Lote Z-46. 
 Escobar, J. 2002. La contaminación de los ríos y sus efectos en las áreas costeras y el 
mar División de Recursos Naturales e Infraestructura, CEPAL, Naciones Unidas. 
Santiago de Chile, diciembre de 2002. 
 Espino M., E. Comerma, A. Arcilla, M. González y M. Hernáez. La predicción de la 





Fecha de consulta: 10/04/2018. 
 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Normas Legales. Decreto 
Supremo N° 002-2008-MINAM.  
 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Normas Legales. Decreto 
Supremo N° 015-2015 MINAM. 
 Estrada, E. 2009. Niveles de Contaminación fecal de los efluentes de la actividad 
urbana e industrial y de las playas de la Caleta Santa Rosa. Lambayeque. Agosto – 
octubre 2008. Tesis Para optar el Título Profesional de: Licenciado en Biología-
117 
 
Microbiología-Parasitología Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”. Lambayeque 
Perú. 
 El Peruano. 2002. Protocolo para el Monitoreo de efluentes y cuerpo marino receptor” 
aprobado mediante Resolución ministerial N° 003-2002-PE. 
 Fernández, N. y F. Solano. 2005. Índices de calidad del agua e índices de 
contaminación. Primera Edición. Universidad de Pamplona. Bogotá. Colombia. 
 Garza, M. 1996. Estudio Comparativo de los Métodos más utilizados para la 
Evaluación del impacto Ambiental. Universidad Autónoma de Nuevo León. Facultad 
de Ingeniería Civil. Tesis como requisito parcial para obtener el grado de maestría en 
ciencias con especialidad de Ingeniería Ambiental. México. 
 Geo-Chiclayo (2008) Perspectivas del Medio Ambiente Urbano. Publicado por el 
programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente (PNUMA), el consejo 
Nacional del Ambiente (CONAM), el Gobierno Provincial de Chiclayo y la 
Universidad Señor de Sipán (USS) EMDECOSEGE S.A/ Impresiones del Castillo. 
 GRUNNET, K. Selected Microorganisms for Coastal Pollution. Studies and Coastal 
Pollution Control. 1978; 3: 759 - 75. 
 Gómez-Orea, D. 2002. Evaluación de Impacto Ambiental. Ediciones Mundi Prensa. 
Segunda Edición. España. 
 Herrera, A., A. Sierra-Beltrán., y N. Hernández-Saavedra. 2008. Floraciones Algales 
Nocivas: Perspectivas y Estrategias Biotecnológicas Para Su Detección. Centro de 
Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. Mar Bermejo 195.Col Playa Palo de 
Santa Rita. La Paz 23090, BCS. México. BioTecnología, Vol. 12 No. 1. 
 Herrera, J. Rodríguez J., Coto J., Salgado V, y H. Borbón. 2013. Evaluación de 
metales pesados en los sedimentos superficiales del río Pirro. Tecnología en Marcha. 
Vol. 26, Nº 1. Pág 27-36 
118 
 
 Ibárcena L. 2011. Estudio de la Contaminación por Metales Ecotóxicos en 
Sedimentos en la Bahía de Ite, Tacna. Revista Ciencia y Desarrollo 2011; 13: 28-35 
 Imarpe-Ifop-Onudi. 2002. Proyecto manejo integrado gran ecosistema marino de la 
corriente de Humboldt. Módulo III. Contaminación y Salud Ambiental. Octubre, 
2002. 
 Instituto Del Mar Del Perú. 2009. Sede Regional de Tumbes. Área de Estudios 
Ambientales, Curso Taller “Recolección y Conservación de muestras en campo 
después de originado algún daño o perjuicio sobre un cuerpo de agua y su entorno”. 
Diseñado y expuesto Por: Percy A. Montero Rodríguez Biólogo Pesquero Karina L. 
Agurto Romero. Tumbes, Perú. 
 Invemar. 2017. Proceso de formulación del índice de eutrofización para aguas marino 
costeras, (versión preliminar). Informe técnico. Programa CAM. Línea de 
Investigación Prevención y Protección de Ecosistemas Marinos y Costeros – PEM. 
Línea de Evaluación y seguimiento de la Calidad Ambiental Marina – ESC. 
 León, J.D. (2004). Evaluación del impacto ambiental de proyectos de desarrollo. 
Medellín, Colombia: Editorial Centro de Publicaciones de la Universidad Nacional de 
Colombia. 
 López, A., Rodríguez J., Arteaga, G., Almario G., Prieto L., Espinosa, S., y Sierra-
Correa, P. 2008. Unidad Ambiental costera de la Llanura Aluvial del Sur 
(UACLLAS), Pacífico colombiano: Plan de manejo integrado de la zona costera. 
INVEMAR – CRC - CORPONARIÑO. 126 p. (Serie de Documentos Generales 
INVEMAR No. 23). 
 Méndez, D. 2009. Propuesta de una Función de transformación para Evaluar Impactos 
Ambientales relacionadas con el índice de Calidad del Agua. Trabajo de Grado para 
optar el título de Magister en Ingeniería Ambiental. Facultad de Ingeniería. 
119 
 
Universidad Católica Andrés Bello. Facultad de Ingeniería. Área de Ingeniería. 
Postgrado de Ingeniería Ambiental. Venezuela. 
 Mendoza, M. 2010. Evaluación de Impacto Ambiental por el Método de Batelle 
Columbus del Túnel de desfogue de la Laguna de Metztitlan, estado de Hidalgo. Tesis 
presentada como requisito parcial para obtener el grado de Maestría en Ciencias. 
Montecillo, Texcoco, México. 
 Ministerio del Ambiente. 2011. Compendio de la Legislación Ambiental Peruana. 
Volumen V Calidad Ambiental. Actualizado al 31 de mayo de 2010 Disponible en: 
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/10/compendio_05_-
_calidad_ambiental_2.pdf . 
Fecha de consulta: 19 de julio de 2016. 
 Moron, O. (2000). Características del ambiente marino frente a la costa peruana. 
Bol.Inst.Mar Perú 19 (1-2), pp.179-204. 
 Opazo, J. (2011). Distribución espacial de la contaminación por material particulado y 
su relación con las temperaturas del aire y los vientos en Santiago para el año 2009 
(tesis de pregrado). Universidad de Chile, Santiago,Chile. 
 Parra, J., y Espinosa, L. (2008). Distribución de metales pesados (Pb, Cd y Zn) en 
perfiles de sedimento asociado a Rhizophora Mangle en el Río Sevilla - Ciénaga 
Grande de Santa Marta, Colombia. Bol. Invest. Mar. Cost. 37 (1) 95-110. ISSN 0122-
9761 Santa Marta, Colombia. 
 Paz, L. (2011). Plan de Acción para la Implementación de los Planes de Manejo 
Integrado de la Zonas Marino Costera del departamento de Lambayeque. Perú. 
 PNUMA (1999). Diagnostico Regional sobre las Actividades y Fuentes Terrestres de 
Contaminación que Afectan los Ambientes Marino, Costero y Dulceacuícola. 
120 
 
Asociados en el Pacífico Sudeste. PNUMA / PAM Oficina de Coordinación y CPPS. 
73 pp. ISBN: 92-807-1830-4 
 Prodelphinus. (2015). Proyecto: 00076126-GEF-PNUD-Humboldt, Servicio de 
Consultoría para la formación de Gestores en las Zonas Marino Costeras de la 
Reserva nacional Del Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras. Modulo I: Manejo 
Integrado de las Zonas Marino Costeras (ZMC). Lambayeque Chiclayo.Perú. 
 Reguera, B. 2002. “Establecimiento de un programa de seguimiento de microalgas 
tóxicas”. En: “Floraciones Algales Nocivas en el Cono Sur Americano”; E. A. Sar; M. 
Ferrario; B. Reguera (eds.). Instituto Español de Oceanografía, Madrid, España, pp. 
19-54. 
 
 Rodríguez, R. 2010. Evaluación del Impacto Ambiental. Manual Práctico del curso 
Evaluación de Impacto Ambiental. Callao Perú 
 Rojas-Higuera, P. y J. Pabón-Caicedo. 2015. Sobre el calentamiento y la acidificación 
del océano mundial y su posible expresión en el medio marino costero colombiano. 
Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 39(151):201-217, abril-junio de 2015. 
 Romero, B. 2016. Concentración de coliformes totales, fecales y Escherichia coli en 
agua de mar de la playa de Salaverry. Tesis para optar el Título de Biólogo Pesquero. 
Universidad Nacional de Trujillo. Facultad de Ciencias Biológicas. Escuela 
Académico Profesional de Biología Pesquera. Trujillo – Perú 
 Samillán, D. 2014. Evaluación físico química y microbiológica de las aguas del río 
Reque. (tesis de pregrado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lambayeque. 
Perú. 
 Sánchez, G., Blas N., & Chau, G. (2010). Informe Nacional sobre el estado del 




 Sánchez G, Orozco R, Guzmán M. 2008. Bahía del Callao, Perú. Evaluación 
ambiental en marzo 2002. Inf. Inst. Mar. Perú. 35(1):27-41. 
 SK Energy. 2009. Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto de Adquisición 
Sísmica 2D, 2DAD y 3D, y Perforación Exploratoria en el Lote Z-46. 
 Suárez, J., Tejero, I., y Jácome A. (1997). Vertido al mar de aguas residuales urbanas. 
Curso básico aula de medio ambiente de Suances. Universidad de Cantabria. Suances, 
20 al 24 de julio de 1997 
 Tavakoly Sany, B., Sulaiman A., G. Monazami and A. Salleh. 2011. Assessment of 
Sediment Quality According To Heavy Metal Status in the West Port of Malaysia. 
World Academy of Science, Engineering and Technology International Journal of 
Environmental, Chemical, Ecological, Geological and Geophysical Engineering 
Vol:5, No:2, 2011 
 Tyler, G. 1994. Ecología y Medio Ambiente. Grupo editorial Iberoamericana. México. 
 Universidad Pablo de Olavide UPO. 2018. Sevilla, España en: 
https://www.upo.es/depa/webdex/quimfis/docencia/TAQ/curso0304/guiones0304.pdf 
Fecha de consulta: 20/04/2018. 
 Venegas, L. E., & Mazzeo, N. A. (2012). La velocidad del viento y la dispersión de 
contaminantes en la atmósfera. Argentina: Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas. Recuperado a partir de: 
http://www.aero.ing.unlp.edu.ar/cliv2/public/actas%20congreso/15.Venegas.CLIV2.p
df 
Fecha de consulta: 10/03/2018 
 Zuta S. y Urquizo W. 1972. Temperatura Promedio de la Superficie del Mar frente a 
la costa peruana periodo 1928-1969. Bol. Inst.Mar.Perú. Callao. Vol. (2). 
122 
 
 Zuta y Guillén. 1970. Oceanografía de las Aguas Costera del Perú, Dpto de 
Oceanografía. Boletín IMARPE, Vol. 2 Nº 5, Callao, Perú, pág. 193-196p. 
 http://www.senamhi.gob.pe/main_mapa.php?t=dHi 
 https://www.agro.uba.ar/users/semmarti/Atmosfera/contatmosf.pdf 
Fecha de consulta: 10/04/2018 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
123 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
